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I. 
üeber Eiweissdifftasion 

von 

A. Heynsius/ 



In meinen Untersuchungen über die Urinsecretion ^) theilte ich 
>it, dass die Reaction der Flüssigkeit, mit welcher eine Eiweiss- 
3sung . (Hühnereiweiss , Blut) in osmotischen Verkehr tritt, einen 
beträchtlichen Einfluss auf die Schnelligkeit der Eiweissdiflfusion 
Lustibt. Wenn Blut oder Hühnereiweiss mit einer sauren Flüssig- 
keit (angesäuertem Wasser) in Berührung kam, so drang constant 
veniger Eiweiss durch die Membran 2), als wenn dasselbe mit einer 
leutralen oder alkalischen Flüssigkeit unter übrigens gleichen Um- 
.tänden während einer gleich langen Zeit in osmotischem Aus- 
wusch stand. 

Die Versuche, durch welche dieses Resultat erlangt wurde und 
velche 1. c. p. 516 — 520 erwähnt sind, waren mit Rücksicht auf 
iie Urinsecretion in den Nieren vorgenommen worden, und nach-' 
iem ich bemerkt hatte, dass wenigstens für die Membran, welche 
ch in den Versuchen gebrauchte, der Druck keinen Einfluss auf 
iie Erscheinung ausübte, so nahm ich keinen Anstand, diese Beob- 
achtung bei dem Secretionsprocess des Urins zur Erklärung des 
Biweissmangels im normalen Urin auszubeuten. 



*) Nederl. Tijdichr. f>. Oeneeak,, 1857, p. 509, und Archiv f. d, SoüändUchen 
Beiträge, I, p. 265. 

^ In diesen Versuchen ward, wie ich 1. c. p. 516 mittheüte, das Amnion mit 
Hnem Theil des Ghorion als Membran angewendet. Gegen den hohen Druck, unter 
«welchem viele dieser Versuche vorgenommen wurden, leistete das Amnion allein nicht 
;enug Widerstand und deshalb wurde das Ghorion nicht ganz abgezogen. Auf dieselbe 
Weise wurde in den sofort mitzutheilenden Versuchen mit dem Amnion verfahren. 
Heyns! tt0, Stadien. 1 
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Ausser für die Urinsecretion schien mir diese Beobaeli 
auch für viele andre Lebenserscheinungen von Wichtigkeit zui 
und besonders mit ßUcksicht hierauf wünschte ich mich über dk 
Einfluss der sauren Reaction auf die Schnelligkeit der Eiw« ' 
diffusion noch näher unter verschiedenen andern VerhältnisseB ' 
überzeugen. In dieser Absicht wurden die folgenden Untersuchun ; 
vorgenommen. Diese sind deshalb eine Fortsetzung meiner frflk ' 
Mittheilungen über diesen Gegenstand. 

Bei der Untersuchuilg der Osmose des Eiweisses giebt es 1 
Umstände, welche das Erlangen richtiger Eesultate sehr erschwe 
Erstens die genaue Bestimmung des Eiweisses, zweitens der Eiwd 
gehalt der Membran und*drittens die Ungleichheit der Membrai 
von derselben Art und die Veränderlichkeit derselben Memh 
während des Versuches. 

Es ist allgemein bekannt, dass die Bestimmung des Eiwd " 
gehaltes einer Flüssigkeit bei aller möglichen Vorsicht nicht zu di 
Grade von Genauigkeit geführt werden kann, dass man aus em ( 
gefundenen Unterschied von einigen Milligrammen auf einen 
lieh verschiedenen Eiweissgehalt schliessen kann. Nun ist aber 
Diffusionsgeschwindigkeit des Eiweisses in Wasser sehr gering. : 
der Weite der Röhren, die ich in meinen vorigen Versuchen 
wendete (etwa 20 Mm. im Durchmesser), drangen unter günstig 
Verhältnissen durch das Amnion und Chorion in 24 Stunden hö( 
stens nur einige Centigrammen Eiweiss hindurch. In der saun 
Flüssigkeit wurde stets weniger nachgewiesen, da jedoch imm 
noch etwas Eiweiss überging, so waren die Unterschiede nicht b k{ 
deutend. Allein da der Unterschied constant in demselben Sini i 
ausfiel, so hielt ich mich für berechtigt, aus diesen Versuchen d i 
gemachten Folgerungen zu ziehen; indessen schien es mir zur B i 
stätigung der Sache von grosser Wichtigkeit zu sein, sprechende! E 
Resultate anführen zu können. Ich schlug zur Erreichung dies( ^ 
Zweckes verschiedene Wege ein. Erstlich nahm ich weitere Röhre 
von etwa 40 Mm. im Durchmesser; zweitens gebrauchte ich nu ' 
nicht allein das Amnion, sondern auch die Serosa von der Schwein |, 
blase, einer Membran, welche viel grössere Poren als das Amnio □ 
besitzt, wie die Filtration von Wasser und Eiweisslösungen übe i 
zeugend bewies ^) ; drittens stellte ich nic^t nur Versuche mit desti • 



Die einfache Filtration von Wasser und Blutserum beweist dies zur Genüg 
Als ich die Röhre von etwa 40 Mm. Durchmesser durch die Serosa der Harnblase 



^i^dj 



lirtem Wasser, sondern auch mit Salzlösungen an. Durch die An- 
"wesenheit von Salz wird die Eiweissdififusion ansehnlich begünstigt 
^wie uns v. Wittich's Mittheilungen 1856*) gelehrt haben, und ich 
loffie daher auf diese Weise grössere Unterschiede zu erlangen. 

Das zweite Hinderniss, welches ich erwähnte, betriffi den 
Eiweissgehalt der Membran. Die Membranen, welche man gewöhn- 
lich zur Untersuchung der Endosmose von Salzen anwendet, sind 
völlig unbrauchbar. Es dringt erstlich wenig Eiweiss durch eine 
solche Membran (wie z. B. die ganze Harnblase), und ausserdem 
Est die Quelle dieses Eiweisses zweifelhaft. In derartigen Häuten 
ist eine grosse Menge Eiweiss enthalten ; das Eiweiss, welches man 
i.n der Flüssigkeit antrifft, braucht daher nicht nur von der Eiweiss- 
Lösung herzurühren, sondern kann und muss sicher in sehr vielen 
Fällen ausschliesslich oder grossentheils eiweissartiger Stoff aus der 
gebrauchten Membran sein. Brücke und v. Wittich haben dieses 
Hinderniss beseitigt, indem sie Membranen gebrauchten, von denen 
3as Eiweiss entfernt oder der Eiweissgehalt so gering war, dass 
3S keinen Einfluss auf das Resultat ausüben konnte. Dasselbe 
andet auch bei den Membranen, die ich verwendete, statt. Das 
Gewicht der ganzen Membran, womit die Röhren verschlossen wurden, 

3etrug fü» das Amnion in zwei Bestimmungen 0,020 und 0,023 gr. 
^nd war auch für die Serosa der Harnblase nicht höher. Der 
»Äiweissgehalt dieser Membranen kann, wie man sehen wird, un- 
Likedenklich ganz vernachlässigt werden. 
X Das dritte Hinderniss liegt in der Membran. Dieselbe Art von 

4embran, z. B. das Amnion, zeigt sehr grosse Verschiedenheiten, 
iiilrstlich ist es in vielen Fällen keineswegs gleichgültig, welche Seite 

ler Membran der Eiweisslösung zugekehrt ist, wie v. Wittich 2) ge- 

:eigt hat. Deswegen wurde in den mitzutheilenden Versuchen der 
diliweisslösung stets dieselbe Seite zugekehrt, beim Amnion die nach 
e ^ 

h: 

3hloss und nun 50 CG. Blutserum hinein that, eine Menge, welche in einer Bohre von 

.leser Weite eine Säule yon etwa 4 Ctm. Höhe hildete, so filtrirten in einer einzigen 
"^Ünute 2 — 3 und mehr Tropfen hindurch, während bei Verschluss durch Amnion und 
LHhorion unter denselben Umständen nicht einmal in einer Stunde eine gleiche Menge 
[xfn durchging. Mit Wasser ist der Unterschied zwischen beiden Membranen nicht 
^eniger in die Augen fallend. Man kann eine Wassersäule Ton einigen Ctm. Höhe 

}er eine Stunde auf dem Amnion ruhen lassen, ohne dass man einen einzigen Tropfen 

irch die Membran hindurch gehen sieht 
ei *) Mfiller's Archiv 1856, p. 286. 
e *) 1. c. 290. 
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dem Fruchtwasser, bei der Serosa yesciae die nach der Muskelhaiil 
gerichtete Seite. Trotz dieser Vorkehmng findet man dennoch grom 
Unterschiede, und die Ursache derselben kann theilweise in den 
Gewebe der verschiedenen Theile der Membran gelegen sein, h&Dg 
aber mehr noch von der Spannung ab, wie Schmidt^) bewiesei 
hat Man ist deshalb genöthigt, um brauchbare Resultate zu er 
langen, dieselbe Membran beizubehalten. Auch diese Vorsicht vA 
in den folgenden Bestimmungen beobachtet worden. Die Buch- 
staben A, B, C u. 8. w. bezeichnen eine und dieselbe unveränderte 
auf der Röhre befestigte Membran und mit dieser stets ii 
gleichem Grade von Spannung erhaltenen Membran sind die U 
genden Bestimmungen vorgenommen worden. Die den Buchstabe! 
angehängten Zahlen A^, A^ u. s. w. deuten an, dass die Membr» 
zum ersten, zweiten Male gebraucht ist, so dass man das Resultat 
welches beim zweiten Versuch mit der Membran A (also bei A^i 
erlangt worden ist, mit dem, welches beim ersten Versuch mit der 
gelben Membran erzielt wurde, vergleichen kann und umgekehrt 
Aber selbst auf diese Weise ist das Resultat noch nicht sicher 
denn wenn auch die Membran dieselbe bleibt, so verändert siel 
doch die Membran selbst während des Versuches. Schmidt sah bJ 
seinen Filtrationsversuchen von Salzen die FiltrationssAnelligkel 
während des Versuches zunehmen 2) und bei der EiweissdiflFiisio 
findet gerade das Umgekehrte statt, wie ich bereits bei meine 
frtthern Versuchen bemerkt habe 3). Um deshalb zur gegenseitige 
Vergleichung brauchbare Resultate zu erhalten, muss man auc 
diesen Umstand berücksichtigen, und darum ist bei jedem Ve 
suche eine Bestimmung zugesetzt worden, aus welcher die Abnahm 
der Difi'usionsgeschwindigkeit unter übrigens gleichen Umstand 
deutlich wird. 

Nach all dem Mitgetheilten bedürfen die Bestimmungen seil 
wenig Erklärung mehr. Das Eiweiss ward in folgender Weise 
stimmt. Die Flüssigkeit ward mit einer gleichen Menge Lacmn 
tinctur vermengt, durch Zusatz von Säure oder Alkali neutralisii 
darauf mit 2 oder 3 Tropfen Essigsäure angesäuert und gekocl 
Ueberdies ward zum Filtrat stets noch gelbes Blutlaugensalz $ 
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*) Poggendorff*8 Annalen 1856, p. 337. 
«) 1. c. p. 348. 
^ l. c. p. .517. 



gesetzt, um der vollkommenen Gerinnung des Eiweisses gewiss 
zu sein. 

Ich beginn« mit den Versuchen, in denen der seröse Ueberzug 
der Blase als Membran angewendet wurde. Wo das Gegentheil 
nicht angegeben ist, bestand die Eiweisslösung in Blutserum vom 
Rinde und betrug die Menge derselben und der Flüssigkeit, mit 
welcher sie in Berührung gebracht wurde, 50 CC. und war das 
Niveau des Blutserum innerhalb und der Flüssigkeit ausserhalb der 
der Röhre beim Beginne des Versuches gleich. 

Versuche mit der Serosa Tesicae. 

I. 

Umspülende Flüssigkeit: Chlornatriumlösung von SO^o- Säure: 
10 Tropfen Phosphorsäure. Alkali: 10 Tropfen Pottasche^). 
Dauer des Versuches 21^2 Stunde. 



Membran. 



Salz 50/0. 



Salz nnd 
Säure. 



Membran. Salz öc^o* 



Salz und 
Alkali. 



Salz und 
Säure. 



A< 


0.820 




A« 


0.496 






B» 




0.055 


B« 




0.240 




C* 


0.802 




C« 






0.039 


D» 




0.035 


D« 




0.218 





n. 

Umspülende Flüssigkeit: Chlorkaliumlösung von ö^o. Säure; 
10 Tropfen Phosphorsäure. 
Dauer 21 V2 Stunde. 



Membran. 



Salz 50/0. 



Salz und 
Säure. 



Membran. 



Salz 50/0. 



Salz und 
Alkali. 



Salz und 
Säure. 



E* 


0.859 


Fl 




G» 


0.740 


H* 





0.149 
0.184 



E« 
F« 
G* 



0.421 



I 0.652 
j 0.670«) 



O.llO 



*) Um sicher zu sein, dass der Einfluss der Säure ganz aufgehoben war, setzte 
ich stets einige Tropfen Pottasche zu der umspülenden Flüssigkeit, wenn ich die Dif 
fusion wieder mit einer Membrair yornahm , welche in einem vorhergegangenen Ver- 
suche mit einer sauren Flüssigkeit in Berührung gestanden hatte. 

^ Die Eiweissmenge, welche bei F« und H^ durchgedrungen war, nachdem diese 
Vicmbranen aus der sauren Flüssigkeit in die alkalische gebracht wurden, ist viel be- 
jrächtlicher als bei B* und D* in Versuch I; aber die Ursache davon liegt nicht in 
lern Salze, sondern muss einfach dem Umstände zugeschrieben werden, dass die Mem- 
>ranen in Versuch II nach Ablauf, des ersten Versuches gereinigt wurden, was in 



ni. 

Wenn das Blutserum durch Httlinereiweiss (filtrirt, unverdtUmt 
vertreten wurde, so war das Resultat vollkommen dasselbe. 

Ei Weisslösung: Hühnereiweiss. Umspülende Flüssigkeit: Chloi 
natriumlösung 5^0. Säure: 10 Tropfen Phosphorsäure. 

Dauer 46 Stunden. 



Membran. 



Salz 50/0. 



Salz und 
Säure. 



Membran. 



Salz und 
Alkali. 



0.390 
0.370 



Salz und 
Säure. 





a« 




0.177 




b« 




0.245 


0.149 


c« 


0.317 





IV. 

Umspülende Flüssigkeit: Chlorkaliumlösung von l^/o. Saun 
und Alkali wie oben. 
. Dauer 22 Stunden. 



' Membran. 



A3 
B3 
C3 
D3 



Salz 10/0. 



Salz und 
Säure. 



Membran. 



I 



Salz 10/0. 



Salz und 
Alkali. 



0.586 




A* 


0.464 






0.426 


B* 




0.545 


0.549 




C« 








0.287 


D4 




0.550 



Salz und 
Säure. 



0.475 



V. 

Umspülende Flüssigkeit: Chlorkaliumlösung von l^o. Saun 
und Alkali wie oben. 
Dauer 22 Stunden. 



Membran. 



E3 
■pz 

G3 
H3 



Salz 10/0. 



^^Jj;^ I Membran. \ Salz lo/o. 



0.561 


, 


E« 




0.529 


F4 


0.601 




G4 




0.510 


H* 



0.560 



Salz und | Salz und 
Alkali. Säure. 



0.458 
0.425 



0.455 



Versuch I nicht geschah. Bei dem ersten Versuche mit den Membranen E, P, 6 
und H zeigte es sich besonders, dass sich auf F und H ein beträchtliches Eiweiss- 
coagulum gebildet hatte. Dieses Coagulum wurde hier entfernt , dagegen in Versuch 1 
nicht weggenommen und diesem Umstände muss es zugeschrieben werden, dass in. dei 
alkalischen Flüssigkeit bei B* und D* verhältnissmässig so viel weniger Eiweiss durch- 
ging. In allen folgenden Versuchen wurden die Membranen nach Ablauf jedes einzelnes 
Versuches gereinigt und mit Wasser ausgespült. 



In Versuch I, II und III fällt der Einfluss der Säure deutlich 
in die Augen, dagegen ist in IV und V davon wenig oder nichts 
mehr zu verspüren. Wohl sind die Eiweissmengen , die in die 
Säure übergehen, in Versuch IV immer noch kleiner, aber die 
Unterschiede sind äusserst gering und ausserdem fällt in Versuch V 
bei F und H das Resultat im entgegengesetzten Sinne aus. Soll 
der Einfluss der Säure auf die Eiweissdiflfusion für die Erscheinungen 
im Organismus von Bedeutung sein, so muss der Unterschied nicht 
allein bei einem Salzgehalte von 5%, sondern auch bei l^o noch 
deutlich sein; denn der Salzgehalt der Ernährungsfltissigkeit der 
Gewebe und der verschiedenen Secretionen, steht sicher näher 
bei 170 als bei 5^0. 

Indessen bemerkte ich sehr bald, dass wenn auch scheinbar 
die Versuche IV und V unter denselben Umständen (abgesehen 
von dem verschiedenen Salzgehalte der umspülenden Flüssigkeit) 
vorgenommen wurden, im Wesen der Sache doch noch ein anderer 
Umstand durch die Verminderung des Salzgehaltes geändert wurde. 
Das specifische Gewicht des Blutserum , welches ich als Eiweiss- 
lösung verwendete, betrug nämlich 1.029, das der Chlomatrium- 
lösung von S^o 1.038 und das der Chlorkaliumlösung von gleichem 
^ Concentrationsgrad 1.034. Durch Verdünnung der Salzlösungen 
bis zu Vjo sank das specifische Gewicht für das Chlornatrium auf 
1.008 und für das Chlorkalium auf 1.007 herab 0- Durch die Ver- 
.minderung des Salzgehaltes auf l^o wurde so gleichzeitig der Druck 
verändert, und da in diesen Versuchen die Serosa vesicae als Mem- 
bran gebraucht wurde, wodurch die Eiweisslösung, wie ich bereits 
^bemerkte, wegen der Weite der Poren sehr schnell durchfiltrirt, so 
kann auch die Ursache des geringen Unterschiedes in Versuch IV 
'and V hierin liegen. Schon Versuch I und II sprechen flir 
diese Annahme, denn in die specifisch leichtere Chlorkaliumlösung 
ging auch hier unter übrigens gleichen Umständen mehr Eiweiss 
ttber, als in die Chlornati-iumlösung. 

Um die Sache zu entscheiden, bereitete ich eine Rohrzucker- 
.<)sung von 10%, deren specifisches Gewicht 1.039 betrug. Mit 
üeser Lösung konnte ich nun die Salzlösungen verdünnen, ohne 
lir specifisches Gewicht zu verändern. So erlangte ich die folgenden 
r^esultate. 



^) Ich gebrauchte die gewöhnlichen wasserhaltigen käuflichen Salze. 



Tmicbe mti ier Scr^ia ? etieac 

VI. 

Umspülende Flüssigkeit: 40 CC. Zuckerlösimg von 10% vai 
10 CC. Chlöi-natriumlösung von 5%, Salzgehalt der gemischta 
Flüssigkeit daher 1%; Säure: 10 Tropfen Phosphorsäure ; Alkali 
10 Tropfen Pottasche. 

Dauer des Versuchs 22 Stunden. 



Membran. 



Salz lO/o. 



Salz und 
Säure. 



Membran. 



Salz lO'o. 



V 


0.665 




I« 


0.512 


K* 




0.500 


K« 




L< 


0.798 


1 


L« 




M* 




0.440 


M« 





Salz und 
Alkali. 



0.577 
0.541 



Salz nsd 
Sanre. 



0.317 



vn. 

Umspülende Flüssigkeit: Zuckerlösung von 10%, Säure m 
Alkali wie in Versuch VI. 

Dauer 22 Stunden. 



Membran, i Zucker 100/0'^''^^^'^'^^^^ 



Membran. {Zucker tO^/o 



Zucker und; Zucker un 
Alkali, i Säure. 



» 




N* 


0.328 


0* 




P» 


0.316 


a» 







N« 


0.232 






0.534 


0« 
P« 




0.570 


0.398 


0.467 


Q« 




0.481 





vin. 

Umspülende Flüssigkeit: Chlorkaliumlösung von 5%; Säure 
10 Tropfen Acidum aceticum glaciale und 10 Tropfen Milchsäure. 

Dauer 22 Stunden. 



Membran. 



Salz 50/0. 



Salz und 
Essigsäure. 



Membran. 



^^ ^">- 1 m'uL«! 



18 


0.494 




N» 


0.462 




X» 




0.288 


0» 




0.199 


L3 


0.613 




P» 


0.425 




M» 




0.355 


a» 




0.191 



IX. 

Umspülende Flüssigkeit: 25 CG. Chlornatriumlösung von 5^0 
und 25 CG. Zuckerlösung von lO^o, Salzlösung also von 2V2V0; 
Säure: 10 Tropfen Phosphorsäure. 

Dauer 22 Stunden. 



Membran. 



Salz 2Vs<*;o. 



Salz und 
Säure. 



I« 


0.289 




K* 




0.066 


N« 


0.301 




p4 




0.099 



Auch hier sehen wir offenbar, dass die Diffdsionsgeschwindig- 
keit des Eiweisses in sauren Salzlösungen viel mehr abnimmt, als 
in neutralen, während umgekehrt trotz der constanten Verminderung 
der Diffusionsgeschwindigkeit in neutralen Flüssigkeiten nach Zusatz 
von Alkali stets mehr Eiweiss angetroffen wird. 

Aus diesen letzten Versuchen ergiebt sich femer, dass die Ur- 
sache des geringen Einflusses, den die Säure in Versuch IV und V 
ausübte, wirklich der Verminderung des specifischen Gewichts der 
Salzlösung durch ihre Verdünnung mit Wasser auf l^o zugeschrieben 
werden muss; denn in Vei-such VI, wo durch Verdünnung mit 
Zuckerlösung von 10<^/o das specifische Gewicht der umspülenden 
Flüssigkeit dem der Salzlösung von S^o gleich geblieben war, ist 
der hemmende Einfluss der Säure auf die Eiweissdiffusion noch 
sehr deutlich, obgleich hier doch auch nur l®/o Ghlornatrium in der 
Auflösung befindlich war. Eben so deutlich ist es femer, dass für 
den serösen Ueberzug der Harnblase der Einfluss der Säure mit 
der Goncentration der Salzlösung abnimmt. Bei 5^/o Salz ist der 
hindernde Einfluss am grössten, bei 2V2V0 (Versuch IX) sehr 
beträchtlich und bei l^/o Salz noch sehr merklich, aber doch viel 
"^unbedeutender, als bei 5®/o Salz. Für die Serosa der Harnblase 
^ist ferner der Einfluss der Säure von der Gegenwart von Salz ab- 
hängig. In den Zuckerlösungen übt die Säure keinen oder doch 
^ur einen sehr unbedeutenden Einfluss auf den Uebergang des 
^Eiweisses aus. 

Bevor ich meine Leser mit der Ursache der mitgetheilten Er- 
scheinungen beschäftige, will ich die Versuche mit dem Amnion 
Und Chorion mittheilen. Diese Haut unterscheidet sich von der 
Serosa der Hamblase, wie ich bereits bemerkte, durch ihre viel 
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grössere Dichtigkeit. Sehen wir, welchen Einfluss hierbei die Säure 
auf die Eiweissdiflfusion ausübt 

Als Eiweisslösung diente auch hier das Serum vom Ochsenblut. 
Wie in den obigen Versuchen ward hiervon und von der umspü- 
lenden Flüssigkeit stets 50 CC. angewendet, aber noch eine kleine 
Aenderung angebracht. Das Amnion lässt nämlich, wie wir sehen 
werden und wie auch in meinen 1857 mitgetheilten Versuchen bereits 
dargethan ist, nicht viel Eiweiss durch und zur sichern Eiweiss- 
bestimmung ist es, wie ich anfangs bemerkte, wünschenswerth, dass 
die Menge nicht allzugering sei. Während der Versuche mit der 
Serosa vesicae sahen wir andauernd die Diflfusionsgeschwindigkeit 
abnehmen, obgleich die Membran unter denselben Umständen ver- 
harrte. Wenn wir Versuch I, wo die Membranen nicht gereinigt 
wurden, ausser Rechnung lassen, sehen wir in Versuch II bei der 
zweiten Anwendung der Membran bei E^, und ebenso in Versuch VI 
bei I^ und in Versuch VII bei N- die Diflfusionsgeschwindigkeit 
bedeutend abnehmen. Daher schien es mir wünschenswerth, die 
Membranen nicht öfter als zweimal zu gebrauchen. Nachdem an 
drei Membranen bei einem ersten Versuch die Diffusion des Ei- 
weisses in der Zucker- und Salzlösung wiederholt worden war, wurde j 
in einem zweiten Versuche die zweite Membran mit derselben Lösung 
und 20 Tropfen Phosphorsäure in Berührung gebracht (um den 
Einfluss des verschiedenen Säuregehaltes kennen zu lernen) und die 
erste Membran unverändert zum zweiten Male in die ursprüngliche 
Flüssigkeit getaucht, um die Abnahme der Diflfusionsgeschwindigkeit 
durch Veränderung der Membran während des Versuches kennen zu 
lernen : eine Kenntniss, die nothwendig ist zur Beurtheilung des Ein- 
flusses, den die saure Reaction der umspülenden Flüssigkeit ausübt. 

Auch in diesen Versuchen wurden die Membranen nach Be- 
endigung jedes einzelnen Versuches mit Wasser ausgespült. 

Versuche mit dem Amnion und Chorion. 
X. 

Umspülende Flüssigkeit: Chlornatriumlösung von 5^/o; Säure: 
Phosphorsäure zu 10 und 20 Tropfen. 
Dauer 22 Stunden. 



Membran. 



Salz 50/0. 



Membran. 



Salz 50/0. 



Salz und 
10 Tropfen Säure. 



Salz und 
20 Tropfen Säure. 



S^ 
T* 



0.098 
0.188 
0.103 



S« 
T« 



0.072 



0.019 



0.026 
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XI. 

Umspülende Flüssigkeit: 25 CC. Chlornatriumlösung v 
und 25 CC. Zuekerlösung von lO^o, also Salzlösung von .. 
Säure wie in Versuch X. 

Dauer 22 Stunden. 



70 f 



Membran. 



Salz 2V«Vo. 



Membran. 



Salz 2V8Vo- 



Salz und 
10 Tropfen Säure. 



Salz und 
20 Tropfen Säure. 






0.096 
0.089 
0.290 



V« 
W2 



0.086 



XII. 



0.023 



0.012 



Umspülende Flüssigkeit: Zuekerlösung von lO^o, Säure wie 
in Versuch IX und X. 

Dauer 22 Stunden. * 



Membran. 



Zucker 
lOO/o. 



Membran. 



Zucker 
lOO/o. 



Zucker und 
10 Tropfen Säure. 



Zucker und 
20 Tropfen Säure. 



0.041 
0.049 
0.067 



X^ 


0.033 






Y« 




0.013 




Z* 






0.010 



L> 



Die mit dem Amnion erlangten Resultate beweisen, dass die 
saure Reaction der umspülenden Flüssigkeit bei Membranen, die 
j wenig durchgängig sind, die also enge Poren besitzen, auch dann 
^ noch den üebergang des Eiweisses hemmt, wenn der Salzgehalt 
■^ der umspülenden Flüssigkeit unter V/o herabsinkt. Nicht nur bei 
,^ ^V^^/ö Salz, sondern auch in der Zuckerlösung von lO^o ist dieser 
j JEinfluss unverkennbar, und obwohl wir die Zuckerlösung nicht für 
^* ^anz salzfrei halten mögen, da die Salze des Serum zum Theil 
' schnell durch die Membran hindurch gehen, so sind wir doch be- 
a-echtigt, den Salzgehalt dieser Flüssigkeit für sehr gering zu achten. 
Die Ursache des hemmenden Einflusses, den die saure Reaction 
^er umspülenden Flüssigkeit auf die Osmose des Eiweisses ausübt, 
liegt ganz sicher in dem unauflöslichen Zustande, in den das Ei- 
^^eiss bei der Gegenwart von Salz durch verschiedene Säuren ver- 
setzt wird. Sichtbar wurde während des Versuches die Gerinnung 

^ies Eiweisses als Ursache dieser Erscheinung nachgewiesen. Oben 

^X^einerkte ich, dass in Versuch I nach Ablauf des ersten Versuches 

^ ^ e Membranen nicht gereinigt wurden und ich leitete davon die 

^jeringen Eiweissmengen ab, die bei B^ und D^ gefunden wurden. 

^^ 5s zeigte sich namentlich, dass sich bei diesen Versuchen ein 
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Goagulum auf der Innenfläche der Membran gebildet hatte ^ und 
dieses Goagulum musste natürlich störend auf die Diffusion ein- 
wirken. Aber während das Goagulum bei der Anwendung neutraler 
Lösungen meistens unbedeutend war, wurde es bei der Anwendung 
saurer Lösungen stets viel beträchtlicher gefunden, und deshalb 
wurden von Versuch 11 an die Membranen nach Ablauf eines jedcB 
Versuches gereinigt. In Versuch X bei Anwendung des dichteo 
Amnion war das Goagulum am bedeutendsten; bei S^ bildete et 
eine dicke gelatinöse Lage von 3, bei T^ eine ähnliche Schichte 
von mehr als 5 Mm. Dicke. 

Was auf der Membran geschieht, muss nothwendig auch ii 
den Poren stattfinden. Es ist bekannt, dass verschiedene Sähe 
einen beträchtlich auflösenden Einfluss auf Eiweisskörper ansübeo. 
dass Verdünnung mit Wasser genügend ist aus den Eiweisslösangeo 
einen Theil des Eiweisses niederzuschlagen. Wir halten es dann 
mit von Wittich für sehr begreiflich, dass in Salzlösungen meb 
Eiweiss tibergeht, je nachdem der Salzgehalt höher ist, wie asek 
meine Versuche beweisen, und finden es aus gleichem Grunde eba 
so wenig befremdend, dass Phosphorsäure, Essigsäure und tElA 
säure, die bei Anwesenheit von Salzen das Eiweiss niederschlageH, 
die Menge des durch die Membran hindurchtretenden Eiweisss 
herabsetzen. 

Trotz der Gerinnung des Eiweisses unter dem Einflnss eine 
Säure dürfen wir uns doch nicht vorstellen, dass die Poren de 
Membran völlig verstopft werden. Schon in meinen fitlliem Ml 
theUungen habe ich das Gegentheil nachgewiesen. Obgleich di 
Eiweissdiflusion durch den Einfluss der Säure sehr gehemmt wiirA 
so lieferte ich doch erstlich den Beweis, dass noch eine beträch 
liehe Menge von Salzen durch die Membran durchgedrungen 
und ausserdem sah ich in den Versuchen, selbst bei einer an8( 
liehen Verschiedenheit des Druckes die Menge der Eiweisslösi 
zunehmen, wie 1. c. p. 519 angegeben ist. Bei den hier mitgethei 
Versuchen, wo das Niveau der Flüssigkeiten in und ausserhalb 
Bohre zu Anfang des Versuches gleich war, habe ich eine beti 
liehe Vermehrung des Blutserum , also den Uebergang von Wj 
unter dem Einfluss der Säure noch deutlicher wahrgenommen. 
Versuch XII hatte die Menge des Serum während des Versui 
bei Y^ um 8 CC, bei Z^ um 7 CC. zugenommen, so dass i 
Niveau des Blutserum zu Ende des Versuches in beiden Sfib 
über 1 Ctm. höher war, während in dem ersten Versuche b^frr- 



I 
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Y* und Z^ wie auch in X^ das Volumen unbedeutend verän 
dert war. 

Die Vermehrung des Volumens der Eiweisslösung unter dem 
Einfluss einer Säure wird nicht mehr bemerkbar, wenn der Salz- 
gehalt der umspülenden Flüssigkeit zunimmt. Bei 1 ^|^^ Salz bemerkte 
ich* keine in das Auge fallenden Veränderungen in dem Niveau. 
Ob in diesen Fällen noch ein endosmotischer Austausch (der Salze 
z. B.) stattfand , habe ich nicht untersucht. In jedem Falle beweist 
das Steigen der Eiweisslösung in Contact mit der sauren Zucker- 
lösung, dass die Poren durch die Zurückhaltung des Eiweisses 
nicht völlig verstopft zu sein brauchen. 

Dass eine theilweise Verstopfung der Poren zur Erklärung 
dieser Erscheinung hinreichend ist, braucht kaum bewiesen zu 
werden. Wie viel Dunkel auch noch in der Lehre von der Endos- 
mose herrschen mag, alle Erscheinungen nöthigen uns anzunehmen, 
dass die Wege, auf welchen die Bestandtheile der osmotischen 
Flüssigkeiten in den Poren der Membran sich fortbewegen, nicht 
dieselben sind. Wenn der Weg für das Eiweiss versperrt ist, 
braucht dies noch nicht für andere Bestandtheile der Fall zu sein. 
Ebensowenig kann es bei dieser Annahme befremden, dass bei 
einer Membran mit weiten Poren, wie bei der Serosae vesicae bei 
einem geringen Salzgehalt der umspülenden Flüssigkeit, der Ein- 
fluss der sauren Reaction nicht mehr verspürt wird, während er 
- bei dem Amnion noch bemerkbar ist. Wie man aber auch über 
k^ die Erklärung dieser Erscheinung denken mag, der Zweck, behufs 
-dessen die mitgetheilten Untersuchungen vorgenommen wurden, ist 
« erreicht. Deutlicher als in meinen frühern Versuchen ist der hem- 
■^mende Einfluss, den eine saure Flüssigkeit auf die Osmose des 
I Eiweisses ausübt, zu Tage getreten, und die gelieferten Unter- 
st suchungen berechtigen, wie mir scheint, zu folgenden Schlüssen: 

1. Die saure ßeaction der umspülenden Flüssigkeit hindert, die 
^E^lkalische befördert die Osmose des Eiweisses. 

2. Der hindernde Einfluss der Säure macht sich sowohl in 
•Salzlösungen von S^o, als auch von 2^/2 ^jo^ l^o und darunter 
fcemerklich. 

3. Durch Vermehrung des Säuregehaltes (innerhalb gewisser 
Orenzen) wird der Einfluss nicht aufgehoben. 

4. Bei einem geringen Salzgehalt der umspülenden Flüssigkeit 
<ruft die saure ßeaction derselben einen starken Diffusionsstrom des 
»^Vassers nach der Eiweisslösung in's Leben. 
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Wätirend ich mich mit den mitgetheOten Bestimmimgeii bew 
tl^tf Miml die KönigHbergcr medieinischen Jahrbfic 
IHMf 1kl. 2. ernchienen, woselbet von Wittich meiiie vor 2 Ja 
gef^ebene Tbe^^rie ton der Urinsecretion bestreitet. Der Hi 
K;rund^ auf den Mich Hein Widerspruch stützt, ist, dags meine 
^aben flber den hindernden fiinflass, den eine Säare anf die Osn 
iUm KiweiHMeH ausUbe, falsch seien. Er hat meine Versnclie über 
/<!iweiMHdifl*usion in einer sauren Flüssigkeit wiederholt und di 
kttine hindenido Einwirkung auf den Uebergang des Eiweii 
Wttbrgenonimcn ; im üegenthcil ging meistens mehr Eiweiss in 
Mtturo KKlHHigkcity als in die neutrale über. Die beste Antw 
welche icli von Wittich geben kann, sind die mitgetheilten 1 
nunhe. Ich glaube, dass sie zur Bestätigung memer Ansicht I 
raicbond sind. 

DoMMonunKcachtot hielt ich es nicht fUr überflüssig, Tiellei 
die llrMacho aufxuttndcn, wie ▼. Wittioh zu einem entgegengesetz 
HoHultiU gokonunon ist. Dies ward mir bald zur Genüge deutl 
und kommt es mir jetzt nicht mehr so unbegreiflich ror, wie 
mir bei dorn ersten Imeson erschien. ▼. Wittich hat nämlich i 
malM dieselbe Membran unter denselben Umständen erst mit ei 
neutralen und dann mit einer sauren Flüssigkeit in Berfihn 
gohraoht, sondern nur verschieilene Eiweisslösungen (Hühnereiwe 
IUul«erum, dotibrinirtes Hlut) mit destillirtem Wasser, angesäoerl 
Walser« saurem phosphorsanrem Natron nnd l rin durch das Amn 
in t^nu>Usehon Oontact versetzt und nun vielmals mit dem Aug 
nunuuü da8 Kiwciss nach der Gerinnung durch Kochen mit Salpe 
sÄurt^ gt^sehätit. Auf diese Weise hat er niemals etwas Ton i 
hindomdou F.iutluss der Säure bemerkt. Femer hat er vier Best 
mlln$^M) unter fol^^ndon Umständen gemacht: 



M^smKna. Ei^i^iic»!«^»««^. V»«rftlena* Flfi»ifk«it Civeiss 



Ä. i iVs a^)fl>«inM B)«v 10 Ol Aq. dMCulftL 0.006 

K Urm 10 Cl\ ftiKifT swrer WeixL 0.001 

0. « C\\ ICxtSifTtiii. lim. 0.021 

l\ 6 C\\ Är*>c:»:rw* B:xV laeia. O.OOi; 

Wfc Milisiaiii aneh die Restimmm^ von $o speriage« Eiwe 
iM9ilj>f« i«4. wie kli ^iK^a besMfit habe. $o wiD ieli dodi auefai 
4a$it «fiiirs^e vier IV^iiamaiu^eii im jeder Hinsia» £na vo» FeU 
snid. butn aKer desiwi^ in die»s Versve^n k^inn BeweisE^ gc{ 
Betumpccai: iBde». V<r»eli A nnd B spKciieB siekcr d 
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a Gunsten als zum Naehtheil derselben, und dass aus Blutserum 
lehr Eiweiss überging, als aus defibrinirtem Blute, kann Niemanden 
efremden^). Aber selbst wenn v. Wittich in seinen übrigen Ver- 
leben, in denen er das Eiweiss nicht bestimmte, sondern nach 
ena Gesicht beurth^te, vollkommen Recht hat, kann ich doch 
iinem Befunde keine Beweiskraft zuerkennen, da keine Verglei- 
lung möglich ist. Gebraucht man weitere Röhren, wie ich, so 
at man noch eher eine Möglichkeit, eine im Ganzen wohl über- 
nstimmende osmosirende Oberfläche zu erlangen; dagegen ist 
3Sonder8 bei dem Gebrauch enger Röhren, wie sie von Wittich 
:iwendete (sie waren nur 5 Mm* weit), ein geringer Unterschied 

der Dicke oder Textur der Membran hinreichend, einen beträcht- 
shen Unterschied zu Wege zu bringen, besonders wenn das Niveau 
sider Flüssigkeiten oder das specifische Gewicht nicht gleich ist 
>as Niveau der Eiweisslösung stand bei ▼. Wittieh höher). Wollte 

Wittioh die Richtigkeit meiner Angaben prüfen, so hätte er, wie 
■i, eine und dieselbe Membran unter denselben Umständen 
^t mit einer neutralen und dann mit derselben sauren Flüssigkeit 
ier umgekehrt in Berührung bringen müssen 2). Wird diese Be- 



^) Ich gebrauchte zu m«ineii Bestimmuxigeii 1857 defibxinirtes Blut als Eiweiss- 
• ung, weil ich eine genügende Menge Blutserum nicht erlangen konnte. YOD Wlttick 
^int, dass hierin ein Grund für meinen Irrthum gelegen sein kann, aber die hier 

- tgetheilten Versuche, die mit ganz klarem Serum von Rinderblut vorgenommen wurden, 
Dveisen das Gegentheil. 

- ^) Wenn man das Niveau der Eiweisslösung höher stellt, als das der umspülenden 
_lssigkeit, so sieht man den hindernden Einfluss der Säure sehr gut in den Yersuohen 
-h darstellen, wo die Membran erst in die neutrale und dann in die saure Flüssigkeit 

aucht wurde (wie meine vor zwei Jahren mitgetheilten Bestimmungen beweisen) ; 
=Tegen wird der hindernde Einfluss nicht wahrgenommen, wenn man die Eiweisslösung 

t in eine saure und dann in eine alkalische Flüssigkeit bringt. Ich stellte meine 
jst mitgetheilten Versuche darum bei gleichem Niveau an, um gerade in diesem ver- 
hrten Uebergang des Eiweisses in die alkalische Lösung, nachdem die Aembran erst 
' derselben sauren Flüssigkeit in Berührung gestanden, trotz der constant wahr- 
.oinmcnen Verminderung der Biffusionsgeschwindigkeit in neutralen Flüssigkeiten, 
L kräftigsten Beweis für die Bichtigkeit meiner Behauptung zu finden. 

Dass bei einem beträchtlichen Unterschied im Niveau die Vermehrung in der 
a.lischen Flüssigkeit nicht gesehen wurde, kommt mir sehr begreiflich vor. Die 
•en sind durch die Berührung mit der Säure in Verstopfung gerathen; die Pott- 
:ie, die bei gleichem Niveau die gebildeten Ooagula beseitigt, so dass die Diffusions- 
bl^windigkeit , .die selbst in der auflösenden Salzlösung stetig abnimmt, vergrössert 
Sd, ist bei einem einigermaassen beträchtlichen Druck nicht im Stande, in genügender 
;age in die Membran einzudringen, und darum geht in die Pottasche fast kein Ei- 
ss mehr über. 
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dingimg erflillt, dann wird der hindernde Einfluss, der durch 
Säure auf die Eiweissdiffusion ausgeübt wird, sicher auch v. W 
nicht zweifelhaft bleiben. 

Nachdem mir der hindernde Einfluss der sauren Reactioi 
die EiweissdifiFusion klar geworden war, habe jch diese Beobacl 
zur Erklärung des Secretionsprocesses in den Nieren, insbesoi 
zur Erklärung des Eiweissmangels im normalen Urin angewe 

Aus meinen Versuchen ergab sich, dass in den Glomenüi 
wohl, als auch in den Nierenkanälchen eine gewisse Menge Eii 
durchdringt. Ich sah jedoch hierin keine Schwierigkeit. 
▼. Wittich Hess ich dasselbe zur Erhaltung des bekleidenden 
thels dienen. Dagegen sieht man nach Abstossung dieses Epi 
in krankhaften Zuständen meist soviel Eiweiss ausscheiden, 
es ungereimt ist, das ganze Eiweiss im normalen Zustande 
Zellbildung in den Nieienkanälchen dienen zu lassen. Die gi 
Menge Eiweiss, welche nach Verlust des Epithels im Urin erscl 
schien mir nun durch meine Versuche erklärt zu werden. Im 
malen Zustand ist der Inhalt der Nierenkanälchen sauer. Die c 
Beaction hängt von dem bekleidenden Epithel ab. Durch die 
Wesenheit des Epithels wird in Folge der sauren Reaction 
Uebergang des Eiweisses gehindert. Durch den Verlust des 
thels geht die saure Reaction verloren und die Folge davor 
dass viel mehr Eiweiss als im normalen Zustande durch die I 
brana propria hindurchdringt. Nicht nur so viel Eiweiss, ah 
normalen Zustande zur Zellbildung gebraucht wird, sondern 
mehr Eiweiss erscheint im Urin, weil mit dem Verlust des Epi 
auch die Bedingung, durch welche die EiweissdiflPusion durch 
Membran gehindert wird, aufgehoben ist^). 

*) Y. Wittich ist der Meinung , ich habe in der Mfiller'schen Kapsel eine 
Flüssigkeit angenommen nnd darum hier besonders die Glomeruli und nicht die N 
kanälchen im Auge gehabt. Das ist falsch. Ich gab das Gegentheil deutlieh gen 
erkennen und auch in der deutschen Uebersetzung ist meine Meinung deutlich w 
gegeben. Im Archiv steht p. 289 : ,,E8 ist nicht mit Bestimmtheit auszumachei 
diese saure Beaction (nämlich der Epithelialzellen in den Nierenkanälchen) auch 
Einfluss auf die Filtration yon Eiweiss in den Glomerulis ausübt.*^ Da ich am 
dass auch im normalen Zustande eine gewisse Menge Eiweiss durch die Mem 
propria hindurchdringt, so war die Filtration von Eiweiss in den Glomerulis für 
von weniger Wichtigkeit. Die osmosirende Oberfläche der Glomeruli ist sicher g 
im Vergleich zu der der Nierenkanälchen. Mit dieser grossen Oberfläche ist im 
malen Zustande eine saure Flüssigkeit, nach Verlust des Epithels eine alkalische Fli 
keit in Berührung und davon leitete ich die grossen Eiweissmengen ab, die nach 
luflt des Epithels im Urin erscheinen. 
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Dass eiweisshaltiger Urin dennoch sauer reagirt, steht, wie ich 
nachgewiesen habe, mit dieser Vorstellung nicht im Widerstreit, 
und ebensowenig, dass der alkalische Urin der Herbivoren kein 
Eiweiss enthält. 

V. Wittich hat zur Erklärung des Obigen einen andern Weg 
eingeschlagen, den ich nicht billigen kann. Er hat nämlich ange- 
nommen, dass die concentrirteste Flüssigkeit nicht in dem Blute 
der Capillaren der Harnkanälchen , sondern in dem eiweissartigen 
Inhalt der Epithelialzellen gesucht werden muss und schloss daraus, 
dass ein Diffusionsstrom von Wasser aus dem Blute nach den 
Epithelialzellen und deshalb umgekehrt ein Strom von festen Stoffen 
(Eiweiss u. a.) nach dem Blute stattfindet. Auf diese Weise liesse 
sich der Mangel von Eiweiss im noimalen Urin gleichfalls be- 
friedigend erklären. Aber innig verbunden hiermit ist die Frage 
nach der Ursache des Concentrationsgrades, des Hamstoflfgehalteg 
des Urins. Zur Erklärung davon hat Ludwig grade das Entgegen- 
gesetzte, einen Diffusionsstrom von Wasser aus den Nierenkanälchen 
nach dem Blute angenommen, v. Wittieh liess die Epithelialzellen 
als Reservoirs für den Harnstoff auflxeten und sie durch das aus 
dem Blute kommende Wasser ausspülen. Als Grund für seine 
Meinung führte er seinen Befund bei Vogelnieren an, woselbst er 
grosse Mengen Harnsäure in den Epithelialzellen abgesetzt fand. 
Warum sollte dasselbe nicht auch bei dem Harnstoff stattfinden 
^können? — 

Ich bemerkte von Wittich, dass er auf diese Weise still- 
schweigend die Bildung von Harnstoff in den Epithelialzellen der 
Nierenkanälchen voraussetzte. Wie nämlich eine Zelle, die durch 
Wasser ausgespült wird, als Reservoir für einen löslichen Körper 
(wie den Harnstoff) auftreten kann, wenn dieser Stoff nicht 
^-hierin gebildet wird, erscheint mir noch heute wie vor zwei 
Jahren unbegreiflich. Aber selbst dieses zugegeben, fand ich doch 
»iJeine Annahme ganz unhaltbar, wenn ich den Harnstoffgehalt der 
^iere bestimmte. In Hundenieren fand ich nämlich kaum V^^o 
äamstoff, während der Urin dieser Thiere fast stets über 8^/0 Hara- 
[»toff enthielt ^), und ich glaube aus diesen Bestimmungen schliessen 
iU dürfen, dass die Epithelialzellen keine Behälter für den Harn- 
stoff sein können. 



*) 1. c. p. 525. 
Heynsins, Stadien. 
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Trotzdem sah ich mit v. Wittich die Zellen als den Sitz be- 
trächtlicher Stoffamsetzungen an, ja ich leitete von ihnen die saure 
Reaction ab. Da ich aber in den Zellen keine beträchtlichei 
Mengen von Harnstoff fand, so nahm ich mit Ludwig einen Di& 
sionsstrom von Wasser ans den Nierenkanälchen nach dem BM 
zur Erklärung des normalen Concentrationsgradeis des Urins aa 

Ich neigte nuch in dieser Beziehung noch stärker zu der m 
Ludwig aufgestellten Hypothese hin, da in meinen Versuchen die 
Intensität des Wasserstromes unter dem Einfluss einer Sänie 
beträchtlich zunahm. Auch hiervon konnte sich v. Wittich nieü 
tiberzeugen-- Ich stütze mich auf meine frühem und gegenwärtigen 
Bestimmungen. In Versuch XII betrug die Vermehrung der Eiwei«- 
lösung bei X 2 und Z^ 8 und 7 CC, während sie bei X* und X*, 
wie auch bei Y^ und Z^ unbedeutend wai*. Da v. Wittioh gleich- 
wohl auch hier Zahlen anfuhrt aus Versuchen, in denen das Niveai 
der Eiweisslösung höher stand, so habe ich meine frühem Angab«! 
nochmals geprüft. Ich nahm zum Versuche Röhren von 15 Millim. 
Durchmesser, und fllUte dieselben bis zu einer Höhe von 17 Ctm- 
nachdem sie durch das Amnion und Chorion geschlossen waren. 

xni. 

Umspülende Flüssigkeit: Wasser; Säure: 10 Tropfen Phofr 
phorsäure. 

Dauer 20 Stunden. 

Die Zahlen drücken das Steigen des Niveau des Blutsemini 
in Millimetern aus: 



Membran. 



Wasser. 



Wasser und 
Säure. 



Membran. 



Wasser und 
Alkali. 



Wasser und 
Säure. 



d» 
e< 
f« 



U 
20 



d« 

e« 



15 
20 



Bei einem Druck von 17 Ctm. sah ich also noch einen deui 
liehen Unterschied. Dass v. Wittich die Erscheinung bei 5 CtH 
Druck nicht wahrgenommen hat, hat wahrscheinlich seinen Grün 
in dem geringen Volumen der Eiweisslösung, womit er experimer 
tirte: dieses betrug, wie ich angegeben habe, nur 6 CC. 

Wenn anstatt des Wassers Salzlösung von l^o angewendt 
wurde, so war das Steigen nicht mehr zu bemerken, ebensoweni 
als in Versuch X und XI. 
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Was schliesslich den Nerveneinfliiss auf die Eiweissdiffusion 
^trifft, so wird darüber wohl keine Meinungsverschiedenheit be- 
ehen. Wer Wiedemann's Versuche gelesen hat, wird wohj die 
eberzeugung hegen, dass^ sie von grosser Wichtigkeit für die Er- 
ärung vieler Erscheinungen auf dem Gebiete der Physiologie 
erden können. Wenn v, Wittich darthun wird, dass auf diese 
eise der üebergang von Eiweiss gehindert wird, muss Jedermann 
ese Beobachtung für wichtig erachten, aber selbst wenn dieser 
3rveneinflus8, welcher bis zu dieseih^ Augenblicke in Bezug auf 
e Urinsecretion noch so dunkel ist, aufgeklärter sein wird, bleibt 
für den Process in den Nieren und für viele andere Lebens- 
3cheinungen noch von Wichtigkeit, dass die Eiweissdiflfusion 
irch eine Säure gehindert und der Diflfusionsstrom von Wasser 
s schwachen Salzlösungen nach dem Blutserum durch Säuren 
fordert wii'd. 



n. 
Zv Fnetira der Leber*). 



F. Fh. Eftthe, 

8t«dCBt der Medieiii xo AmttenUm. 



I. HMng licr flaDe. 

Die gelieferten Untersnchiingen haben nns. die Gulle ah 
ziuanmiengesetzte Flfissigkeit kennen lernen, in welcher fol{ 
Haaptbestandthefle vorkommen: 

GraDensanre Salze (Bilin), 

GraUenfarbstoffe, 

Fett, 

Cholestearin, 

Wasser. 

Ich habe mir, so weit es thunlich ist, vorgenommen, folg 
Fragen zn beantworten: Worans, wo nnd auf welche Weise 
die Bildung dieser verschiedenen Grallenbestandtheile vor i 
Das Woraus möchte ich hier im weitem Sinne auffassen und 
allein versuchen die Stoffe anzugeben, aus denen sie ihren Ursp 
nehmen, sondern auch die Quelle dieser Stoffe aufzufinden, 
andern Worten, zu bestimmen, ob sie durch die Pfortader 



*) Die folgenden Beitrage bilden einen Theil einer Abhandlung über die Fu 
der Leber in ihrem gesammten Umfang. leh nahm hier nur die Theile anf, im 
der Verfiuaer eigene Unterraehnngen mittheilt, nnd liess die Haaptiheile übe 
ehemiaehe ZnaammeBsetning der Galle, fiber den Einflnea der QiHe auf Besorptio 
Kahrang, fiber den Einflnas der Leber anf die Blntbildung im erwachsenen nnd fo 
2«8tand n. s. w. bei Seite, da der Ver&sser hierfiber keine eigenen Unteraneh 
Ton Belag Torgenommen hat 
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eberarterie der Leber zugeftthrt werden. Vielleicht mag die 
tztere Frage die wichtigste heissen, besonders wenn man bedenkt, 
ie auseinandergehend die Meinungen hiertlber sind und zwar in 
olge von Beobachtungen und Versuchen, die ganz verschiedene 
esultate ergaben. Ich werde nun zuerst die dallensäuren behan- 
3ln : die Cholsäure, gepaart mit GlycocoU und Taurin ^). 

Die Cholsäure C50H40O10 oder C48H40O10 hat schon bei frühem 
utoren die Meinung erzeugt, dass sie ihre Bildung Fettsäuren 
3rdanke; nicht allein sprach hierfür, wie Valentin 2) "bemerkte, 
r grosser Gehalt an Kohlenstoff und Wasserstoff und der Mangel 
)n Stickstoff, sondern Kedtenbacher^) stellte daraus Caprinsäure 
ir durch Einwirkung von Salpetersäure und Gomp-Besanez *) wies 
ne grosse Uebereinstimmung zwischen dieser Säure und den Fett- 
Luren nach. Bidder und Schmidt ^) thaten einen Schritt weiter und 
5 wiesen aus ihren Versuchen an Thieren mit Gallenblasenfisteln, 
iss wirklich Fett zur Gallenbereitung und namentlich zur Bildung 
eser Säure in dem thierischen Haushalt verwendet wird und wir 
iden ( p. 237 ) eine schematische Darstellung der Spaltung einer 
ettsäure durch Zutritt von Sauerstoff in Cholsäure und Wasser. 

Wie wenig ich auch auf derartige hypothetische Formeln gebe, 
> erlangen sie doch hier eine gewisse Bedeutung, da sie doch 
nigermaassen von Processen im Organismus Rechenschaft geben, 
eiche bestimmt stattfinden, wo jedoch das Wie noch räthselhaft 
t. Auch Lehmann^) nimmt die Bildung von Gallensäureh aus 
ett an und zwar auf Grund seiner chemischen Untersuchungen 
3S Pfortader- und Lebervenenblutes und betrachtet namentlich die 
Ölsäure als Gallenbilder. Es gdsmg ihm überdies, in der Ent- 
ickelung des Hühnereies ein Beispiel einer unmittelbaren Um- 
Atzung zu finden. Er fand nämlich während der Bebrütung den 



Obgleich ich mich mehr zu der Ansicht von Moldsr neige und mit ihm die 
ille als Bilin betrachte aus Gründen, welchei ich später anführen werde, so erschien 
^r doch bei der Behandlung dieses Gegenstandes diese EintheUung als die passendste, 
ätens weil das Bilin ein !^rper ist, dessen Zusammensetzung uns nicht genau be- 
nnt ist, und zweitens, weil wir bei dieser Eintheilung mit weniger zusammengesetzten 
►rmeln uns Eechenschaft über die Mutterstoffe der Galle geben können. 

«) YalentiB. Uhrb. d. Phya. d. Mensch. Bd. 1. p. 779. 

^ Redtenbacber. Liebig's Anndkn. Bd. 57. p. 166. 

^) Gonip-Besanez. Liebig' a Annälen, Bd. 5^^. p. 158. 159. 

^) Bidder und Sehnidt. Verdauungaa. tt. Stöffwecha. p. 235—237. 

^) LebmaM. XMr». d. Phyaiol. Chemie. Bd. 1, p. 251—256. 
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Dotter stark grOn gefärbt und nach Ausziehong mit Alkohol k< 
er durch die Pattenkofer'sche Probe (Schwefelsäure mit Böbrzu 
Gallensäuren nachweisen. 

Noch zwei Ansichten bezüglich des Ursprungs der 6alleiis'2 
verdienen hier erwähnt zu werden. Liabig^) entwickelt näi 
p. 117 Formehl, aus denen hervorgehen sollte, dass die Pr( 
Stoffe in Gallensäuren , Harnsäure und Ammoniak zerfallen, 
p. 124 sagt er, dass die Bestandtheile des Harns und der i 
bei den Fleischfressern von Zersetzung der FroteYnstoffe herrttl 
Biddar und Schmidt beweisen dagegen, dass diese Vorstellang £ 
ist und zwar aus d^n Grunde, weil das Fett von Hunden 
Gallenblasenfisteln in diesem Falle nicht abnehmen dürfte, da 
bei überschüssiger Zufuhr von Eiweissstoffen diese den mit der ( 
ausgeschiedenen Kohlenstoff ersetzen müssten. 

Auch den Kohlenhydraten ist einige Bed^tung fOr die Bil( 
von Gallensäuren zugeschrieben worden und insbesondere fi 
Frarichs ^) in dem Vorkommen von Zucker in dem Leberparenc 
einen Grund, um den beträchtlichen Kohlenstoffgehalt der ( 
davon abzuleiten. Obschon ich keineswegs in der Gegenwart 
Traubenzucker eine Quelle ftlr die Bildung von Gallcnsäuren fi: 
kann, erscheint mir doqh eine Bildung von Cholsäure aus Ko! 
hydraten nicht so ganz unwahrscheinlich, und zwar auf G 
eines von Biddar und Schmidt (1. c. p. 174.) angestellten Versu( 
woraus es ganz deuüich ist, dass der Gewichtsverlust, weleher 
dem Verschwinden des Fettes abhängt, bei Fleischnahrung betri 
lieh ist, während bei Ernährung durch Kohlenhydrate selbst in 
geringeren Mengen das Körpergewicht dasselbe bleibt, ja znneh 
kann. Wie haben wir aber diese Bildung aus Kohlenhydrate] 
verstehen? Sollen wir aimehmen, dass das Amylum unter Vcj 
von Sfiuerstoff nach der Formel: 

4 Aeq. Amylum == C48H40O40 
1 Aeq. Cholsäure = C48H4 0O10 

030 

in Cholsäure umgewandelt wird? Hiermit steht aber, was wir 
der Umsetzung des Amylum. im thierischen Haushalt wissen, 
Widerspruch. Vielmehr haben wir uns vorzustellen, dass 



*) Liebif. JHerUJke Scheikunde verh. door Donders 1842. 

*) Fertebs in WagiMr'9 Sandwörterb. d, Phys. Verdauung p. SaO. 
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Amylum in .Form von Traubenzucker in Milchsäure und diese 
wiederum in Buttersäure umgesetzt wird, 

Amylum = C12H10O10 

+ 4 (HO) 
Traubenzucker = C12H14O14 
— 2 (HO) 
Milchsäure == C12H12O12 

~[4(C02)+4H] 
Buttersäure = C8H8O4 

und dass das Amylum, wenn auch secundär, zur Bildung der Chol- 
säure beiträgt; gleichzeitig werden wir aber auch auf die Bilduug 
der Cholsäure aus Fettsäuren zurückgeführt. Nachdem durch das 
Obige nachgewiesen ist, dass die Cholsäure aus Fettsäuren ihren 
Ursprung nimmt, ist es unschwer, zu bestimmen, ob das Pfortader- 
tlut oder das Leberarterienblut diesen gallenbildenden Stoff liefert. 
Wir brauchen nur die vergleichenden Analysen von verschiedenen 
Blutsorten eines Pferdes , welche von Simon ^) angestellt wurden, 
anzusehen und folgende Tabelle zu beachten: 



Carotis. 



lugularis. 



Ven, Portae. Ven. Hepatioa. 



Wasser 

Feste Stoffe. 

Fett. 



78.94 

21.06 

0.13 



78.65 

21.35 

0.15 



81.50 

18.50 

0.18 



81.40 

18.60 

0.14 



Das Blut der Leberarterie, welches natürlich dieselbe Zusammen- 
setzung wie das Carotisblut hat, kann unmöglich das Fett zur Bil- 
dung der Gallensäure abgegeben haben, ja sein Fettgehalt ist selbst 
bei einem grossem Gehalt an festen Stoffen geringer, als der der 
Lebervene. Dagegen enthielt das Pfortaderblut desselben Pferdes 
naehr Fett, als das Lebervenenblut, woraus offenbar folgt, dass wir 
das Pfortaderblut als Quelle der Gallensäuren anzusehen haben. 

Wir haben nun die Paarlinge der Cholsäure, das Glycocoll 
and das Taurin zu betrachten. Der Stickstoffgehalt beider Körper 
^nd der Schwefelgehalt des letztgenannten weisen auf ihre Ent- 
stehung aus eiweissartigen Stoffen hin und es liegt auf der Hand, 
^welcher Körper hierzu verwendet wir4. Denn während das Pfort- 
aderblut eine beträchtliche Menge Fibrin nach der Leber führt, 



*) Simon Handb. d. angewandt, niedic. Chemie, 1841. Bd. II, p. 111. 
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enthäh die Lebeireiie daron nar lossa^ ^ringe Mengen, 
7^1»—^«« if nachwie» ; das Fibrin ist also in der j^eber m Gt 
gegangen nnd daselbst in eine Anzahl ron Stoffen zereeizi wo 
die zun Thefl als GljeoeoU nnd Tanrin znr BQdong^ der * 
dienen, znm andern TbeQ als Tjrosin, Leoein, Hypoxanthin, Xai 
Sariun n. s. w. mit dem Leberrenenblnt entfernt werden , 
vielleicht höher oxy dbt als Harnstoff die Leber Teiiassen« 

Wie sollen wir nns non die Bildung der gepaarten Gallensi 
vorstellen? Sollen wir annehmen, dass die Fettsäore innerhall 
LeberzeOen in Cholsäore umgewandelt wird, die Eiweissstoffe 
in CHjeoeoll nnd Tanrin spalten nnd sieh darauf nntereiiuuidc 
Glycocholsäure und Tauroeholsäure verbinden? — Die Beobadi 
spricht gegen diese Auffassung, we3 dann bei anssehliessE 
Fettdilt Cholsäure gebildet werden und als solche in der ( 
sieh finden sollte. Dagegen wiesen Bidder und Schmidt nach, 
die nur mit Fett genährten Thiere sich in Bezug auf die Ga 
abscheidung verhalten, als ob sie im hungernden Zustande wi 
wobei nur äusserst wenig wasserreiche Gralle abfliesst. Wir h 
uns vielmehr vorzustellen, dass die Fettsäure mit den vieUeieht 
Theil schon umgewandelten Eiweissstofien räie Verbindung ein| 
woraus, sobald diese ihrerseits eine Veränderung erleidet, die 
paarten G^llensäuren oder vielleicht erst das Bilin entstehen, 
der That sah Hasie auch bei ttberschiissiger Fettnahrung die Grs 
secretion steigen, wenn er das Thier gleichzeitig mit Proteinst^ 
ftitterte. Aber auch von einem andern Gresichtspunkte ans 
diese Auffassung gerechtfertigt, wenn wir nämlich die^Umsetzui 
in der Leberzelle verfolgen. Bevor ich jedoch zur EIntwicke! 
derselben übergehe, müssen wir uns fragen, ob die zwei Ha 
functionen (?) der Leber uns berechtigen zur Annahme von zwei< 
Zellen, von denen die einen zur Grallenbereitung, die andern 
Glycogenbildung bestimmt sind. Antenriath^ Bichat, Cloquet, Xai 
Keckalt Andral und Boulland schrieben bereits den verschieden 
fiirbten Bestandtheilen der Leber eine verschiedene Wirkung 
die GaUenbildung sollte in dem einen Bestandtheile stattfini 
während die Function des andern damals nicht einmal geahnt wei 
konnte. Obschon nun Cmvailhier dieses auf Grund pathologis( 
Untersuchungen flir einen Lrthum erklärte, so war doch die gl; 



*) LeIUUai« B^richU der k. tächs, GeteUseh. d. JFüsenseh. math. pJiya. K 
1S51. v 131 sq. 
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gene Function der Leber für Schifft) ein Beweggrund die alte An- 
sicht jvieder aufzunehmen und diese Function in einer zweiten Art 
von Zellen zu localisiren. 

Hätte sich Schiff die Bildung des Glycogen so vorgestellt, wie 
sie in der Wirklichkeit vor sich geht, wie ich später nachweisen 
werde, als Folge einer Spaltung des GlycocoU in Glycogen und Harn- 
stoff, und dieses GlycocoU von den aus dem Darmkanal resorbirten 
Paarlingen der Galle abgeleitet, so würd« er sich nicht bemüht 
haben, diese absonderlichen Zellen unter dem Microscop aufzusuchen« 
Es ist ja nicht wohl anzunehmen, dass die zur Gallenbereitung be- 
stimmten Stoffe in der einen Zelle abgesetzt werden sollten und 
durch eine besondere AfSnität einer andern Zelle zu dem aus dem 
Darmkanal resorbirten GlycocoU und Taurin (vielleicht in der Form 
einer bestimmten Verbindung) diese darin sollten aufgenomineti 
werden. Wahrscheinlicher ist es, dass alle durch die Pfortader 
zugeftihrten Stoffe in dieselbe Zelle austreten, um darin Verände^ 
xungen zu erleiden, welche zu verschiedenen Producten je nach der 
Art ihrer Zusammensetzung Veranlassung geben: das GlycocoU wkd 
daselbst verändert in Glycogen und Harnstoff, und wir wttrden kein 
GlycocoU in der Galle antreffen können, wenn die GaUensäuren 
durch eine sofortige Verbindung der Cholsäure mit GlycocoU zu 
Stande kämen; diese würde ja von dem Augenblick ihres Entstehens 
an einer neuen Zersetzung ausgesetzt, werden; oder wenn man an- 
nehmen woUte, dass die Verwandtschaft des GlycocoU zur Cholsäure 
zu stark wäre, als dass diese Körper sich nicht wirkHch zur Glyco- 
cholsäure verbinden soUten, so müsste man auch annehmen, dass 
das aus dem Darmkanal resorbirte GlycocoU sich mit der anwesen- 
den Cholsäure verbinde, und die nothwendige Folge davon würde 
sein, dass in der Leber kein Glycogen gebUdet werden könnte; 
doch dieses steht- mit der Beobachtung im directen Widerspruch. 

Die Gallenfarbstoffe waren in der jüngsten Zeit der Gegenstand 

vielfältiger Untersuchungen, aus denen wahrscheinUch wird, dass 

sie von den gefärbten BlutzeUen, welche in der Leber zu Grunde 

gehen, abstammen. So viel ich weiss, war Virchow^) der erste, 

. der die Aufmerksamkeit auf die Identität des Haematol'din und 

.BiUphaein lenkte, während Zenker^) diese Uebereinstimmung be- 



*) Sobiff. Untersuch, über die Zuekerbild. in der Leber u. s. w. Würzbarg tS59. 
«) Yircb01¥. Archiv/, path. Anatom. Bd. I. 1848. p. 42t. 

3) Zenker. Jahreeber. f. d. Jahre 1853— 1857 von der GeeeUach. f. Natur- und 
' Heük. in Dresden 1858 p. 53. 
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stätigte auf Grund pathologischer Fälle, wo er HaematoTdinciyg 
an Orten fand, welche nur als Behältnisse stagnirender Gküle 
trachtet werden konnten. Auf Grund dieser Ilntdeckang konun 
zu dem Schluss, dass der Blutfarbstoff in Gallenfarbstoff und di 
letztere im pathologischen Zustand in Haematoltdin^ amgewai 
werden kann. 

Von nicht weniger Grewicht ftir diese Behauptung ist das 
halten beider obengenannten Körper zur salpetrigen Salp^arsi 
Gublar ^) gründete seine Ansicht auf diese Uebereinstinfifnnng, we 
darin besteht, dass dieselbe Farbenveränderung (Metaehromatisii 
welche der Gallenfarbstoff durch Salpetersäure erleidet, aueh 
dem Haematin stattfindet, mit dem Unterschied, dass die gi 
Farbe &Xr die Galle, die violette dagegen ftir den Blutfarbstoff 
persistirende ist. 

Müssen wir, wie ich alsbald nachweisen werde, die Art 
patica als das Blutgefäss betrachten, welches zur Ernährung 
Leberzellen dient, und sie so in den Stand setzt, die Umsetzoi 
herbeizuführen, so wird das Vorkommen von reichlichem Pigi 
in den Leberzellen, wie dies Kottmaiar nach Unterbindung 
Leberarterie bemerkte, und das Vorkommen von Blntfarbstof 
der Gallenblase, wie ich dies bei Thieren nach Unterbindung 
Art. coeliaca fand, uns Veranlassung geben, die Annahme^ dass 
Blutfarbstoff die Bildung des Gallenfarbstoffs bedingt,- zu bestätij 

Beide Farbstoffe sind eisenhaltig und dieses fElhrte zu der 
muthung, dass das Eisen das färbende Princip sei. Scherer ^) m 
legt diese Annahme gänzlich; zog er nämlich das Eisen mii 
Schwefelsäure aus, so fand er, dass die Farbe fortbestand; löst 
dieses eisenfreie Haematin in Weingeist auf, so theilte sich c 
selben eine blutrothe Färbung mit und nach der VerbrennuAg sd 
die Asche keine Spur von Eisen mehr zu enthalten. 

Man nimmt drei Gallenfarbstoffe an: das Cholepyrrhin 
brauner Farbe findet sich hauptsächlich in dem frischen Se 
während das Bilverdin und das Biliphaeln oder Bilifulvin unter 
sondern Umständen daraus hervorgehen. Sie unterscheiden 
nur durch ihre Farbe und ihr Verhalten zu verschiedenen Lösu 
mittein von einander. Die Farbeveränderungen durch Salpeters! 
haben alle gemein. Brücke^) gab neuerdings an, dass Chloroi 

^) Gnbler. Oazette mSdieaie de Forts Nr. 30. 1859. p. 469. 

*) Sekerer. Zülig'» AnnaUn. Bd. 40. p. 30. 

•'') Brfleke in UnUra. z, Naturlehre d. M. u.s.w. von MokachoU. 1859. BdL VL 2. 
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^ftBgewendet werdeiv könne, um das Biliverdin von dem Biliphaein 
iu scheiden. Die letztere ist darin löslich, die erstere bleibt da- 
gegen ungelöst, während sich diese Stoffe gegen Weingeist gerade 
^umgekehrt verhalten. Zum Schluss seiner Abhandlung empfiehlt er 
saoch das kohlensaure Natron als ein geeignetes Mittel, um BUi- 

fulvin in Biliverdin zu verwandeln, was überhaupt geschieht, sobald 

fenes mit Sauerstoff in Berührung kommt. 

e\ Unter weichen Umständen das Biliphaein gebildet wird, ist mir 
ÄBbekannt; nur eine bemerkenswerthe hierauf beattgliche Erschei- 
tfiung, welche ich wahrgenommen habe> ist die^ dass dieser Farb- 
stoff meistens vorhei^schend ist in der Galle von Gadavern, welche 
^hHge Zeit (8 his 10 Tage) aufbewahrt wurden. Wurde nach Ver^ 
»auf dieser Zeit die Bauchhöhle geöfßaet und die 6alle untersuditi 

äo enthielt diese eine grosse Menge Bilifulvin, das innerhalb 24 Stun- 

ilen sich in Biliverdin umwandelte, wenn sie der atmosphärischen 
-^[iuft ausgesetzt war. Endlich muss ich noch auf die Identität des 
-Biliverdin und Chlorophylls auftnerksam machen, welche Berseliot ^) 
tdugenommen hat. Bei unserer geringen Bekanntschaft mit den Farb- 
ssrtoffen dieser Art möchte ich dies nicht unbedingt annehmen. In- 
fedessen ist die Veränderung des grünen Pflanzenfarbstoffs in gelben 
:«nd orangerothen während des Laubfalles eine Erscheinung, die 
jms an die Farbeveränderung der v Gallenfarbstoflfe erinnert und 
^uf eine Verwandtschaft zwischen beiden hinweist,' welche die 
-Meinung^ von Berzeliu» nicht als verwerflich erscheinen lässt, 

dondern vielmehr eine Bestätigung derselben abgiebt. 

Die Entstehung des Cholestearin ist völlig in Dunkel gehüllt, 
sowohl was seine Bildungsi^tte, als auch was seine Mutterstoffe 
^betrifft; ich will daher diesen Stoff mit Stillschweigen übergehen. 
So viel ich konnte, suchte ich die Frage zu beantworten, woher 

die verschiedenen Gallenbestandtheile ihren Ursprung nehmen; ich 
^wies die Pfortader als das Gefäss nach, Welches die verschiedenen 
^toflfe zur Gallenbereitung liefert, aber hieran schliesst sich eine 
^ndere Frage, nämlich welcher Antheil an der Gallenbereitung der 
jArteria hiepatica zukommt. Dies und die verschiedenen Ansichten, 
^ie hierüber bestehen, werden mich jetzt beschäftigen, und zwar 
gwill ich dies thun mit Kücksicht auf zwei vor Kurzem erschienene 
^Abhandlungen, von denen wir die eine (ältere) Kottmeiei* *) , die 



^) Berzeiias in Wagnen^s Sandwö. d. Fhytiol. GeMe, p. 5t6 u. s. 
^) Kottmeier. Zur Kmntnüs d$r Leber. Würzburg 1857. 
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andere Moof') zu yerdanken haben. Bdde Antoren, namenl 
der letztere y liefern uns eine historische Uebersieht Aber di« 
G^enstand; eine Kritik, die Ton einiger Bedentong ersehe] 
mi^hte, geben sie nicht, sondern gehen viehnehr sofort Aber 
Mittheilnng ihrer Versuche und za den Folgerungen, wdche 
daraus ziehen. 

Die meisten Physiologen und Pathologen haben in FSUen 
Pfortaderverstopfiang, mag sie künstlich, oder durch Erkrank 
der Gefasswandung, oder durch Druck auf das Blutgdäss entstaii 
sein, Gallenabsonderung wahrgenommen und stellen deehalb i 
Satz auf, dass das Blut der Art hepatica die Galle liefere. ^ 
haben hier als solche zu nennen: Lambron^), Mejer'), Walls 
Oppolzor^), Gintrae^)^ (M") und andere mehr. 

Mboi kommt auf Grund seiner Pfortaderunterbindungen, die 
an Kaninchen Yornahm, zu dem Resultat, „dass die Grallensecrel 
'abnimmt; — nach 24 Stunden findet man in der Leber kc 
Gallenbestandtheile mehr.^^ 

Ich möchte gern das Wort abnehmen durch aufhören 
s^zt sehen, denn aus seinen Versuchen (p. 20 — 24) ergiebt s 
dass nach dem Tode, der 16 — 29 Stunden nach der Operation 
folgte, keine Galle mehr in der Leber nachweisbar war. ■ 
scheint durch seine Versuche an Fiöschen bewog^i worden zu w 
nur eine Verminderung der Gallenabscheidung anzunehmen. 1 
lesen in den Resultaten aus diesen Versuchen p. 17: „Die gall 
„bildende Function wird nicht aufgehoben; aber es ist hierbei f 
„gendes zu beachten: 

„a. In den ersten Tagen nach der Operation zeigt si 
„eine Verminderung der Secretion. 

„/?. Später, z. B. 4 Wochen nach der Operation ist d 
„Gallenblase stark gefüllt, die Gallensecretion in der Leb 
„scheinbar vermehrt^' 



Mms. Untersuch, u. Beobaeht. über den Einßuss von Pfortaderentzüruhntf t 
die Bildung der Galle u. d. Zuckere in der Leber 1859. 

*) LUikr«!« Arehve de Midecine. 3me. Serie. T. TTY p. 131. 
. ^ May^r« JBioeer und Wunderlich* e Archiv. 1844. p. 485. 
«) Waller. JFiener Zeitschrifl. Sept. u. Oct. 1846. 
*) •ppelzer. Präger Vierteljahrssehrifl. IV. 1. 1847. 
«) fiiatrac. ßchtmd^» Jahrb. 1857. Kr. 1. p. 48. 
') 9f€. CampUs rendues. 1856. T. XIV. p. 463. 



Was aber seine Versuche mit Fröschen betrifft, so stimmt ich 
gänzlich mit ^dem überein , was Kottameier in seiner Abhandinng 
p. 7. sagt: „Ausserdem ist ein Theil der Versuche nur mit grosser 
„Vorsicht zu verwenden, indem sich das relativ Unzuverlässige der 
,,an Fröschen gewonnenen Resultate herausstellte." Und warum? 
Auf p. 20 finden wir die nähere Erklärung, Weil die Arterie ar- 
terielies und venöses Blut führt, weil die Resistenz der Organe be- 
trächtlich grösser ist, als bei den Säugethieren ^). Ich werde daher 
in meiner weitern Besprechung nur bei seinen Versuchen an Kanin- 
chen verweilen, zuvor aber noch die hierauf bezüglichen Versuche 
mittheilen, welche ich selbst vorgenommen habe. Ich unterband 
nämlich hintereinander bei vier Hunden die Vena portae, während 
ich gleichzeitig eine. Gallenblasenfistel anlegte, weil die Gegenwart 
von Galle in der Gallenblase, auf welche frühere Autoren üire An- 
sicht stützten, mir kein genügender Beweis für die Meinung, dasd 
die GaUe darin vor kurzer Zeit erst abgesondert sei, zu sein schien, 
während dagegen die Bildung einer Gallenblasenfistel mich in den 
Stand setzen sollte, direct zu ermitteln, ob Galle abfliesse oder 
nicht. Zu diesem Zwecke wurden sie durch Einspritzung von 
Laudan. liquid, in die Vena jugularis externa bet|lubt, sodann die 
Haut und die darunter liegenden Bauchmuskeln längs der untersten 
Hippe und den Rippenknorpeln in der Richtung nach dem Processus 
xipho'i'deus durchschnitten. Der Finger ward in dieP Bauchhöhle 
und das Ligamentum hepato-duodenale mit den darin befindlichen 
Oefässen nach aussen gebracht. Man konnte deutlich die Ver- 
einigung der Vena mesenteriea und der Vena splenica sehen, und 
jenseits dieser Vereinigungsstelle wurde der Stamim der Vena portae 
unterbunden. Darauf wurde in der gewöhnliehen Weise durch Unter- 
bindung des Ductus choledochus und Befestigung der Gallenblasei 
nach aussen eine Fistel angelegt. Die Thiere überlebten diese 
Operation nur 2 bis 3 Stunden und die Section ergab in allen vier 
Fällen dasselbe: 

Vor der Ligatur grosse Erweiterung der Gefässe, so dass diese 
bis zum doppelten Lumen ausgedehnt sind. 

Die Leber, wenn auch microscopiflch nicht verändert, ist 
anämisch und besitzt mehr oder weniger das Ansehen einer Muscat- 



. ^) Besonders gilt dies auch för das hier in Frage stehende Organ. Die Ans- 
schneidung der Leber yertragen diese Thiere sehr gut, wie sieh aus Motoschoit's Yer- 
suchen ergiebt. 
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nnssleber. Die Kieman'scfaen Venae intralobnlmres, die sonst 
Anggenfläehe ein rothpnnctirtes Ansefaen geben, sind yOUig bin 
und weiss. 

Die Darmvenen sind stark aufgetrieben and ndt schwai 
Blüte erflült 

Die Dannschleimbant, die sonst eine weissgelbe Farbe bei 
ist dnnkelrothy nnr das Dnodennm lässt hier nnd da noch ei 
normal gefärbte Fleeken bemerken. 

Am meisten abweichend ist die Milz, welche dnrchans l 
schwarz gefärbt ist. 

Zucker und Galle sind in der Leber nachweisbar. 

Ich habe diese Versuche mitgetheilt, weil sie zwar kein L 
Aber diese Frage Tcrbreiten, aber doch zeigen, dass diese Opera 
den Tod als unvermeidliche Folge nach sich führt Dass di 
lethale Ausgang die Folge der gehinderten Blutcirculation in 
genannten Organen ist und nicht der eingreifenden Operation 
solcher zugeschrieben werden mnss, lehrte mich ein anderes 
periment, welches ich hier kurz erwähnen will. Ein Hund, der 
ganz in denselben Verhältnissen befand, erlitt in derselben W 
die obige Operation, mit dem Unterschiede, dass ihm anstatt 
Vena portae nur die Vena mesenterica nnterbunden ward, b(h 
das von der Milz und zum Theil auch aus dem Magen abfliessc 
Blut freien Zugang zu der Leber behielt. Dieser Hund lebt« 
vier Wochen, nach welcher Zeit ich ihn tödtete, weil der Du< 
choledochus sich wieder hergestellt hatte. 

Bei diesem Thiere nahm ich während der ersten 24 Stnn 
eine verminderte GallenabsonderuDg wahr, welche darauf stetig 
nahm, bis sie nach Verlauf von 5 bis 6 Tagen zu ihrer gew( 
liehen Höhe stieg i). 

Kurz nachdem ich diese Untersuchungen gemacht hatte, I 
mir das Werk von Moos in die Hände und ich glaubte, dass ^ 
leicht Hunde zu diesen Versuchen weniger geeignet sein mödi 
weshalb ich nach seinem Vorgang eine Pfortaderunterbindung 
einem Kaninchen vornahm, welche aber gleichfalls nach 3 Stun 
vom Tode gefolgt war. Fast möchte ich bezweifeln, ob Moot w 



*) Höchst wahrscheinlich beruht die später jedesmal yermehrte Gallenabsonde 
auf Verbindnngen, die Ewischen der Vena splenica und der Vena mesenteriea beste 
durch welche das Blut der letztgenannten Vene sich einen Weg nach der Leber bi 
Bo dass der gesamnite Blutlauf in der Bahn der Vena splenica wieder hergesteUt wi 
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lieh die Vena portae in ihrer Gesammtheit unterbunden hat. Bei 
dem Kaninchen finden wir nämlich nur einen sehr kurzen gemein* 
schaftlichen Stamm der Vena portae. Auf der einen Seite bildet 
sie sich aus der Vena mesenterica und der Vena splenica, um auf 
der andern Seite sich sofort in ihre zwei Endäste zu theilen, von 
denen der eine ftr den linken, der andere für den rechten Leber- 
lappen bestimmt ist Indessen fand ich die Erscheinungen, die er 
als Folgen der Pfortaderunterbindung angiebt, in soweit sie nach^ 
Ablauf von 3 Stunden sich bilden können, vollkommen bestätigt, 
nämlich: saure ßeaction des Urins und Gegenwart von Eiweiss in 
der Gallenblase, und ich sehe mich dadurch genöthigt anzunehmen, 
dass er bei seinen Kaninchen wirklich die Pfortader unterbunden hat. 
Es erwächst somit die Frage: von welchen Umständen mag 
es abhängen, dass diese Thiere eine längere Zeit leben bleiben 
oder nicht. Nach den erwähnten Versuchen mit Hunden lag es 
auf der Hand, den gehinderten Kreislauf des Blutes als nächste 
Todesursache anzusehen; aber wenn dies auch in allen meinen 
Versuchen und in acht Fällen von den zwölf Pfortaderunterbin- 
dnngen, welche Moos vornahm, ganz annehmlich erscheinen mag, 
worin sollen im die Ursache des Todes suchen, der in einmal 
Falle erst 29 Stunden nach der Operation eintrat? Ich glaubte 
anfänglich diese in der individueHen Beschaffenheit des Thieres 
suchen zu müssen und hierbei als den vornehmsten Füictor auf die 
grössere oder geringere Entwickelung des Jacobson'schen Systems 
achten zu müssen, welches bei Vögeln in der Regel, bei Säuge- 
thieren dagegen im Allgemeinen nicht oder nur rudimentär sich 
findet. Bei einer Anastomose zwischen der Pfortader oder Zweigen 
des Pfortadersystems und der Vena cava inferior müsste doch der 
Stillstand des Blutes in den Baucheingeweiden langsamer eintreten 
und dadurch der spätere Eintritt des Todes einigermaassen erklärt* 
werden. Sollte diese Annahme die richtige sein, dann mtisste bei 
Vögeln die Unterbindung der Pfortader ohne tödtlichen Erfolg ge- 
schehen können. Ich stellte daher Versuche bei Tauben an, stiess 
jedoch dabei auf Hindemisse, welche mich die Unmöglichkeit der- 
selben einsehen Hessen. Zunächst die starke Entwickelung, welche 
das Brustbein nach unten erlangt, und zum andern die beinahe 
senkrechte Insertion der Rippen, wodurch eine knöcherne Wand 
vor der Leber und dem Duodenum gebildet wird, und überdiess 
die grosse Festigkeit, mit der die Leber an die umgebenden Theile 
geheftet ist, wodurch es fast unmöglich wird, die Pfortader auch 
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ÜBT ZU sehen. In ein^n FaUe, wo es mir gelang , diese zu i 
bindoiy wnrde durch das nach Aussen ziehen ein Blatgefäsc 
leizt^ und bd der Section fand ich in der Nähe der Leber 
sehr beträditliche Anhäufung Yon Blutgerinnsehi , ao dasa 
dieser Versuch die Frage nicht aufklärte. Nach dem MissK 
dieses Experimentes bleibt also nichts anderes übrig, als nur 
Termuthliche Todesursache zu geben und als solche zu bezeid 
den gestörten Kreislauf des Blutes in dem Pfortadersystem 
d^i damit in Verbindung stehenden Organen. 

Kehren wir nun^ zu den Beobachtungen selbst zurück 
sehen zu, warum andere Experimentatoren die Gallenabsonde 
fortdauern sahen, während Moos in seinen vier früher mitgedM 
Versuchen diese aufhören sah. 

Der Grund liegt in der Art der Obliteration ; während Mihm 
plötzlich herbeiführte, kam sie in den andern Fällen nur lang 
zu Stande. Orö schlang einen Draht lose um die Pfortader, bra 
die Enden desselben nach aussen Ton der Bauchwand, und di 
wiederholtes Ziehen an demselben ward das Gefäss verstopft. 
dieser Methode kommt natürlich anfangs nur Verengerung zu Sta 
und die vollkommene Verschliessung tritt erst allmählich ein, 
dies auch bei pathologischen Beobachtungen, wo die Pforb 
verstopft war, der Fall ist. Die Störung des Kutlaufes n 
so schrittweise geschehen und das Blut hat Gelegenheit, i 
einen neuen Weg zu bilden. Diese neugebildete Blutbahn le 
uns Sappey^) kennen in den von ihm entdeckten Venae poi 
accessoriae, und zwar weist er besonders auf eine Vene ]iin, 
bei Pfortaderverstopfung eben so dick, wie die Vena cruralis t 
den kann. Diese Vene, welche er auf die fünfte Grupi>e di( 
Venae portae accessoriae znrückftihrt, entspringt aus dem Tb 
der weissen Linie, welcher über dem Nabel gdegen ist, und 
giesst sich, dem Ligamentum teres folgend, in dem scharfen Lei 
rande an der Ursprungsstelle der Fossa longitudinalis sm» 
Obschon wir nun keinen Zusammenhang zwischen den Pfortaden 
zweigungen und dieser Vene kennen, so ist es doch wahrscheinli 
dass diese Verbindung entweder schon besteht, oder sich wenigsti 
bilden kann, ja der grosse Umfang, den die Vene bei gestöi 
Pfortadercirculation erlangt, weist uns genügend auf dies^ ! 



1) Sappey« ReeJierehe» aur quelques meines pories aeeeesoires etc. Oai, mi 
8Äri« lU. T. 14, Nr. 32, p. 489. 1859. 



^ sammenhang hin. Diese pathologisch-anatomische Entdeckung ent- 
g kräftet somit die aus frühern Beobachtungen gemachten Folgerungen, 
;j2 und die Versuche von Moos würden so die alleinigen Ausgangsh 
^ punkte sein können, um diese Frage aufzuklären. Allein es findet 
r^ sich in denselben ein Mangel, welcher uns verhindert, seine Resul- . 
^ täte als entscheidend zu betrachten. Nehmen wir Bernard (Leg. 
^ de phys. T. 11. 1859, p. 194) zur Hand, so lesen wir: „II y a 
^ „entre le foie et le moignon de la veine porte des petites veines 
„non d^crites dans les ouvrages d'anatomie et que j'ai monträes 
Qj „ici; ce sont les veines, qui r6pondent ä Tart^re höpatique et que 
^^„j'appellerai veines biliaires." 

' Moos sagt nur, er habe die Vena portae unterbunden und er- 

■" wähnt nichts von diesen Veines biliaires (vielleicht weil seine Ver- 
^ suche der Veröffentlichung von Bemard's Beobachtung voraufgingen). 
j^ Hat er diese Venen mit unterbunden, so muss die nattlrliche 
, Folge davon sein, dass er, wenn dieselben die einzige Verbindung 
^zwischen Leberarterie und Pfortader darstellen, keine Galle in der 
_^,Jl.eber nachweisen konnte. Dadurch wird dann nicht allein der 
^ Blutlauf in der Pfoiiader, sondern auch in der Leberarterie auf- 
^ gehoben sein und die Leber also überhaupt kein Blut mehr 
.lejupfangen, so dass die Gallenbildung unmöglich wird, welchem 
^^31utstrom man sie auch zuschreiben mag. Besteht dagegen noch 
^iue andere Verbindung, z. B. vermittelst der Haargefässe in der 
I-ieber oder hat er diese Veines biliaires nicht unterbunden, so wird 
«S^raus folgen müssen, dass das venöse Blut, welches durch die 
TELieber gebildet wird, nicht zur G^Uenbereitung beiträgt; denn wenn 
dJieses Blut die zur Gallenbereitung nöthigen Stoffe enthielte, «o 
v^ürde es, in die Blutbahn des Pfortadersystems gelangt, Galle 
XjLefem müssen, wohingegen Moos diese völlig vermisste. 
^ Sollen wir also aus den Versuchen von Moos schliessen, dass 

'^ae Pfortader die Stoffe zur Gallenbereitung liefert, so müssen wir 
^^^ch gleichzeitig annehmen, dass das venöse Blut der Leber nicht 
T*5rjpr Gallenbildung dienen kann. Wir sind aber durch seine Ver- 
.Mmche nicht zu dieser Annahme berechtigt, weil er selbst diesen 
'J^mstand nicht berücksichtigt hat, und nach dem bisher Mitge- 
^::ieilten konmie ich zu der Ueberzeugung : 

^^. Dass keine der betreffenden vorgenommenen Pfortaderunter- 
»^dungen die Frage aufklärte, ob die Stoffe, welche zur Gallen* 
^dldung dienen, durch das Blut der Pfortader oder der Leberartme 
*i-r^liefert werden. 

Heynsius, Stadien. 3 



Wir hmbcB nmi zu betraebten, wäg uns die Unterbinde 
Art hepaticsL lehrt Die BehaopCung von Ledio« ^X das« die 
ader nieht aUdn die QaeDe d^ Galle sei, Bonden aach 2 
Bäkmsg der Leber dienen könne, die aas der Beobachtnnf 
FaUea herrorgebti wo trotz yollkomm^itf OUiteraticm der . 
hepatiea die Galtensecretion normal war, kann nna wenij 
traaen mehr einflössen, seitdem Kottmaier nnd andere auf d 
pylorica als das Gefitos hingewiesen haben, durch welch 
Ld)er wahrscheinlich ernährt wird. — Ich werde die Yc 
Ton Kottmaiar, wdche die dnzigen Untersnchongen auf « 
Gebiete sind, hier kurz mittheilen, aber ans schon oben angeg) 
GrOnden seine Versuche an Fröschen stillschweig^id übei 
und nur seine fünf an Kaninchen yorg^iommenen Unterbinc 
der Leberarterie näher betracht^[i, zuvor aber das anatomisct 
halten der Art hepatica zur Leber bei diesen Thieren ven 
worauf er (p. 21) aufinerksam macht 

Er sagt, dass die Art hquitica, nachdem sie ihren Urs 
aus der Art. coeliaca genommen und die Art pancr< 
dnodenalis abgegeben hat, paralld mit dem Ductus choled 
yerläuft und sich darauf in drei Endzwdge' spaltet: in 
Bamus cysticus, einen Bamus sinista* ftir den linken, und 
Bamus dexter für den rechten Leberiapp^, welche letztere 
einen sehr beträchtlichen Zweig aus der Art coronaria ven 
aufoimmt Ich fand dies völlig bestätigt, aber die Unterbii 
der Art hepatica befand ich nicht fbr so leicht, wie es Kott 
(p. 22) angiebt So ganz frei sah ich die Arterie niemals in 
L igamentum hepato-duodensde li^en, sondern ich war genS 
mit der Pincette einige Fasern des Ligunentes zu zerreissen. 
durch trat meistens Verblutung ein durch Zerreissung venöse 
fisschen, welche vom Magen oder vom Pankreas kommen, 
idi £uid nach zwei Unt^bindungen, wo der Tod nach 6 i 
Stonden erfolgte, bei der Leichenöfihung beträchüichen Blutai 
in die Bauchhöhle. Einmal unterband ich die Art pam^e 
dnodenalis, gab abar dabei diese Unterbindungsweise auf und 
in folgender Weise zu Werke: 

Ida machte einen Einschnitt in die Bauchwand vom Proc 
zipfaoldeaa ab bis unter den Nabel, schlug dann den Dann 
wodireh es mög^ch wurde, die Art coeliaca, wo sie ans der . 



*) UikfL fkhmiäe» Jahrb. 1857. Nr. p. 56. 
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escendens entspringt, zu sehea, unterband diese, reponirte die 
aucheingeweide und heftete die Wundränder durch eine Knopf- 
aht wieder aneinander. Diese Unterbindungsweise hatte den Vor- 
teil, dass auch dem rechten Leberlappen alle Zufuhr arteriellen 
lutes abgeschnitten wurde, da er dasselbe nun nicht mehr aus 
3r Art. coronaria venMculi empfangen konnte. Auch musste diese 
peration noch eine andere Störung, als in der Leber, zur Folge 
iben ; es war ja nun auch der Magen des arteriellen Blutes be- 
Lubt und die Absonderung des Magensaftes dadurch nothwendiger 
^eise aufgehoben. Diesem kam ich in folgender Weise entgegen. 
s war mir bei diesem Experiment nicht allein darum zu thun, 
3m Einfluss auf die Gallenbildung, sondern auch auf die ölycogen* 
Idung nachzuspüren und zwar hauptsächlich um das letztere, da 
)ch kein Physiolog hierüber Versuche gemacht hat. Wollte ich 
esen Zweck erreichen, so durfte das Thier nicht in der^gewöhn- 
jhen Weise gefttttert werden, weil das Amylum in seiner Nahrung 
ir Leber eine beträchtliche Menge Zucker zuftthren würde. Das 
nier musste daher mit Eiweiss gefüttert werden und ich that 
Iches durch Einspritzung in den Oesophagus, mit der Vorsicht, 
uss ich eine Quantität Pepsin mit einigen Tropfen Salzsäure und 
asser gemischt hinzusetzte, um so künstlich die Magenverdauung, 
^Iche durch Unterbindung der Art coeliaca aufgehoben war, zu 
.terhalten. Der Tod erfolgte nach 32 Stunden; in den Versuchen 
31 Kottmeier nach 12 Stunden bis 3Y2 Tagen, während ein 
vdnchen die Operation 12 Tage überlebte. Dass hier die Todes- 
Bache in der Entartung der Leber selbst gesucht werden muss, 
klar, da keine andern Organe afficirt werden, wie dies bei der 
ortaderunterbindung der FaU ist; nur eine grössere Blutzufuhr 
jun das einzige sein, wa» dabei stattfindet. Und was ist das 
kSUltat von Kottmeier's Versuchen? Dass nach Unterbindung der 
"1 hepatioa keine (xalle mehr gebildet wird. Mit diesem Ausspruch 
3 ich vollkommen einverstanden, doch vermisste ich ausserdem 
^h Glycogen und Zucker 0« 

Soll uns das nun bewegen anzunehmen, dass die Art. hepatica 
^ Stoflfe zur Gallenbereitung liefert? Keineswegs; denn behalten 
'k einestheils im Auge, aus welchen Stoffen die Galle hauptsäch- 
^ gebildet wird, aus Fett und Blutfarbstoff, und andemtheils, 



*) Es wird später deutlich werden, warum ioli kein Glycogen fand ; die Aufhebung 
Q^allenbildung schliesst aueh die Glyeogenbildung in der Leber aus. 

3* 
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dass Kottmeier in aUen seinen Fällen von Leberarteriennn 
dnng Fett und Pigment in der Leberzelle Hand in Hand 
sah, endlich, dass ich bei einem Thiere mit unterbunden 
eoeliaca die Gallenblase mit einer Flüssigkeit, die Blntfi 
enthielt, erfUUt sah; dann wird es uns deutlich werden, Ai 
Art. hepatica eine vitale Bolle zu erfüllen hat, dass sie s 
nährung der Zellen dient und sie dadurch in Stand setzt, di 
in Gallensäuren, den Blutfarbstoff (Pigment) in 6allenfarb8t( 
zusetzen. 

Die Bildungsweise wird hierdurch einigermaassen anfg 
wenn auch nur unvollkommen; aber wo sollen wir die Lösni 
Frage fiiiden, wie die Leberzelle diese Umwandlung bewirkt 
Zeit müssen wir uns damit begnügen, diese Wirkung specifii 
nennen; eine nähere Erklärung kann bei dem gegenwärtigen i 
. der Physiologie gar nicht erwartet werden. 

Ich sagte, eine specifische Wirkung der Leberzelle, u 
der That müssen wir annehmen: 

1. dass diese Function für die Leber specifisch ist, wenij 
in der letzten Periode des fötalen und in dem spätem I 
Dies wird hinreichend bewiesen durch die Versuche von 
sohott^), der nach Exstirpation der Leber bei Fröschen in k 
Theile des Körpers G^Uensäuren nachweisen konnte ^ und 
durch wird die Ansicht früherer Schriftsteller 2) widerlegt, ^ 
die Gallenbildung mit der Harnstoffbildung in eine Linie st« 
oder doch wenigstens einige Analogie zwischen beiden annal 

2. dass die Umwandlung der obengenannten Stoffe wii 
in der Leberzelle vor sich geht; denn mag auch Bemard^), 
Function glycoginique obenansetzend, diese in der LebeiiEel 
Stande kommen und es unentschieden lassen, ob die Galle a 
oder innerhalb der Zellen gebildet wird, so beweisen doch di 
obachlungen von Goodiir^), Meckel^), Fferichs^) und andern, 
die Galle wirklich in den Zellen gebildet wird, während ein 
weniger entscheidender Beweis durch Kottmeier geliefert wirJ 



*) Molesehott. Archiv f. phya. Heükunde, Jahrg. XI. p. 495. 

^ Bodge. Aügem. Fathologie. p. 21. 

^ Bemard. Le^. de phya. T. II. 1859. p. 210. 211. 

*) Goodsir. Tramaetiona of the royal aoe. vol. XV. pars II. p. 296. 297. 

^ Jicekel. Müüer'a Archiv. 1846. p. 11. 12. 

^ Frerichg. Wagmr'a Sandwarterb. Verdauung, p. 830. 
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in den Zellen nach Unterbindong der Art. hepatica die Mntterstoffe 
der Galle in sehr beträchtlicher Menge antraf. 

Wir müssen nun die Galle auf ihrem weitern Wege verfolgen 
und uns vor allen Dingen fragen: Wie kommt die Galle aus den 
Zellen in die Gallenkanälchen ? — Es sind dreierlei Wege möglich : 

Die Galle kann durchschwitzen, die Zelle kann bersten, oder 
die Galle kann die Leberzellen auflösen und sich so einen Weg 
nach den Gallengängen bahnen. Das erste ist das Wahrschein- 
lichste und wird allgemein angenommen, denn es ist keine einzige 
Thatsache bekannt, aus der mit Recht die Zerstörung der Leber- 
zelle zur Zeit der Secretion abgeleitet werden könnte, wie dies flir 
verschiedene andere Drüsen mit Bestimmtheit nachgewiesen ist. 

In den feinern Gallenkanälchen angelangt, erleidet die Galle 
keine weitem Veränderungen; nur durch die Schleimdrüsen^), die 
sich auf der Innenwand der grossem Gallengänge finden, wird 
vielleicht eine kleine Menge Schleim beigemengt, welche jedoch 
nur gering ist; denn in dem frischen Secret, welches aus einer 
Gallenblasenfistel fliesst, kommt sehr wenig Schleim vor, ja wird 
sogar oftmals gar nicht darin angetroffen, was sich dadurch er- 
klärt, dass die Galle nur kurze Zeit in diesen Kanälen verweilt. 
Von grösserer Wichtigkeit und viel beträchtlicher ist der Zutritt 
von Schleim, der in der Gallenblase stattfindet. Es ist dies jedoch 
nicht die einzige Veränderung, welche die Galle darin erleidet; 
diese wird concentrirter durch Resorption von Wasser (Bidder und 
Schmidt 1. c. p. 214), während gleichzeitig eine beträchtliche Menge 
des in der Taurocholsäure aufgelösten Fettes aufgesogen wird 
(Virchow). 

Ich betrachtete die Galle als Product der Leberfunction und 
mQSS nun noch erörtem, welchen Einfluss auf andere Processe im 
Organismus sie ausübt und wie sie dabei die ihr angewiesene Rolle 
eritUlt. In Bezug hierauf werde ich nacheinander betrachten : 

1. Wie und unter welchen Umständen wird die Galle in den 
Dannkanal entleert? 

2. Welche Veränderungen erleidet die Galle im Körper? 

Die Galle, die einige Zeit in der Gallenblase verweilt hat, wie 
auch die durch den Ductus hepaticus abfliessende Galle gelangt 
durch den Ductus eholedodhus in das Duodenum. Dies geschieht 



*) Kierttan. Phüosophteal Transact. 1833. part. II, p. 728. TheUe. Wagner' s 
Mandwärterb. Bd. VI. p. 350. 351. 
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aber nicht gleichmässig; nnter besondern näher zu bezeichnendeo 
Umständen kann dieses Abfliessen zunehmen, abnehmen , ja sogar 
ganz anfhöreD. 

Bidder nnd Schmidt widerlegen (1. c. p. 210) die Ansiebt, im 
der geftillte Magen einen Druck auf die Gallenblase aasttben und 
dadurch den Abflugs der Galle befördern sollte. Aus Versnehen 
an Katzen ersahen sie, dass die nach einigem Fasten stark ange^ 
faUte Gallenblase bei diesen Thieren erst 2 bis 3 Stunden nad 
der Mahlzeit entleert wird. 

Sie erklären sich ferner gegen die Behauptung, dass die GaUe 
nur während der Verdauung der Speisen in den Zwölffing^ann 
entleert und ausser der Digestionsperiode in der Gallenblase auf- 
gesammelt werde, um bei einer spätem Nahrungsaufnahme abzo- 
fliessen, und stützen sich dabei auf das Verhältniss der Capadtlt 
der Gallenblase zu der in 24 Stunden abgesonderten Gallenmenge 

Wenn ich auch vollkommen hiermit übereinstimme, so glaiAe 
ich doch, dass der Einfiuss der Nahrungsaufnahme mehr zn seiner 
richtigen Geltung gebracht zu werden verdient. Ich habe hier eh 
Factum im Auge, worauf Bemard aufmerksam machte, und wel- 
ches ich bestätigt fand. Berührte er nämlich die AusmUndungi- 
stelle des Ductus choledochus in den Darm mit etwas Säure, m 
floss augenblicklich Galle aus, was nicht der Fall war, wenn er 
sie mit einer alkalischen Flüssigkeit in Berührung brachte. Bringei 
wir diese Erscheinung mit dem gewöhnlichen Verhalten im Oj^I 
nismus in Verbindung, so wird die Galle abfliessen, so lange 
Magen normalen Magensaft liefert, und zwar am stärksten, 
die Absonderung derselben ihren höchsten Grad erreidit ( 
Aufnahme von Speisen), und um so mehr abnehmen, je W( 
sauer derselbe wird, bis endlich alle Galle sich in der Gall 
anhäuft, wenn durch längere Enthaltung der Nahrung das 
secret neutral oder alkalisch geworden ist. In Ueberei 
mit dieser Vorstellung finden wir denn auch die Gallenblase 
wenig gefttUt bei Thieren, die während der Verdauung 
werden, und von grösserm Umfang, wenn sie nüchtern 
während das Austreten der Galle unmöglich und dadnrdt 
Gallenblase zu einer ansehnlichen Grösse ausgedehnt wird, 
die Thiere einige Zeit hungern. Dieser Auffassung gemäss lässt 
erklären, wie in dem letztern Falle Gallenfarbstoff im Urin 
scheint. Durch diesen ansehnlichen Druck wkd die GaUe 
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die Gefägswandungen gepresst und der also in den Blutstrom ge- 
langte Gallenfarbstoff kann mit dem Urin ausgeschieden werden. 

Ich nehme somit die locale Reizung des Sphincter, der den 
Choledochus schliesst^ als nächste Ursache der Gallenentleerung in 
den Dannkanal an, weise aber zugleich auf einen Umstand hin, 
der nicht ganz ohne Einfluss auf diesen Mechanismus sein kann. 
Der Choledochus durchbohrt die Darmwand nicht senkrecht, son- 
dern verläuft darin eine beträchtliche Strecke weit in schiefer 
Bichtung. Ohne mich hierüber in Betrachtungen einzulassen, frage 
ich, ob nicht vielleicht dieser schiefe Verlauf dazu dient, den 
Darmmuskeln eine vermehrte Einwirkung auf Verengerung oder 
Erweiterung des Choledochus zu gestatten. 

^ Die Galle wird also in den Darmkanal ergossen in dem Mo- 

ment, wo der Magen sich seines Inhaltes entledigt. 

- Ich sollte nun zur Beantwortung der zweiten Frage: „welche 

^ Zersetzungen die Galle in dem Körper erleidet", übergehen, will 
i jedoch diese Antwort lieber in dem folgenden Abschnitt: „Ueber 

L i Qlycogenbildung" geben, weil ihre Zersetzungen mir hiermit in in- 

kii nigem Verband zu stehen scheinen. 

-ö ■ 

-^ II. filyc^geiibfliluig. 

^fi a. Chemischer TheiL 

1 Nur von einem historischen Standpunkte aus möchte vielleicht 

EI 'die Erörterung der chemischen Zusammensetzung der Galle einigen 
jrWerth haben; nicht ist dies mit dem Glycogen der Fall. Während 
.'^Ua Untersuchungen betreffs jener uns gestatten, davon abzusehen, 
«vvirorin der Meinungsunterschied in Hinsicht ihrer Zusammensetzung 
rd^g^egen ist, so finden wir, dass bezüglich des Glycogen lauter Ver- 
i'vrirrung besteht, so dass nicht einmal mit Wahrscheinlichkeit an- 
Ltffeegeben werden kann, warum dieser Körper, von verschiedenen 
JESeiten betrachtet, zu so viel verschiedenen Auffassungen Veran- 
Bsung gegeben hat Es schien mir daher nöthig, mich durch 
ene Untersuchungen zu überzeugen, was die Ursache davon sein 
r ^Mklite, und so weit es möglich ist, die doppelte Frage zu be- 
rtiMntworten : 

i Was ist Dextrin ? Warf* ist Glycogen ? 

äir^ "^ Zu einer nur einigermaassen vollständigen Beantwortung dieser 
V^y^ge ist es nöthig, einige Bemerkungen vorauszuschicken über die 
J« Aemische Zusammensetzung des Amylum, eines Körpers, der vor 
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Korzem mehr den Namen eines Gemenges, als eines einfachen 
Stoffes zu verdienen schien. Schon darch Baspaü^ wurde auf 
diese Wahrheit hingewiesen, nnd mochte auch seine VorstellnDg 
Aber die zwei zusammensetzenden Stoffe, das ,, Amidon solable" 
nnd die „T^guments^' späterhin nicht ganz als die richtige er- 
scheinen ^, so diente doch die modificirte Anüassnng von Muehk»') 
dazu, die Zusammensetzung aus zwei Stoffen, einem löslichen und 
einem unlöslichen zu bestätigen. Dieser Spur folgend nahm 
H. Beinsch^) an, dass in den Amyhimkömchen Dextrin und 61y- 
cose enthalten seien; und C. Vägeli und Cramer^) erklärten sieb 
in ihrem ausfuhrlichen und verdienstlichen Werke über Amylun 
für die Ansicht, dass die Aravlumkömchen ein Gremeng von (lös- 
lichem) Amylum und (unlöslicher) Cellulose seien. Die genannten 
Autoren nahmen alle einen löslichen Stoff in dem Amylom ai, 
und mag auch die Löslichkeit in wenigen unbedeutenden Einwftndeo 
einen Widerspruch finden, so hat doch Hägeli diesen beseitigt^ 
wenn er sagt (1. c. p. 173): „Es scheint der Empirie angemessener, 
Yorläufig an der Löslichkeit (der Stärke) festzuhalten nnd die 66 
Zeichnung Stärkelösung zu gebrauchen. — Denn wir rattssen cnier 
vollkommen klaren Flüssigkeit die Eigenschaft der Lösnng zu- 
schreiben, bis es gelingt, die darin suspendirten Körnchen n 
zeigen." 

Und so nähern wir uns der Frage: Worin besteht der lOalickf 1k 
Stoff, das „Amidon soluble", die „lösliche Stärke"? 
Biet gab die Antwort darauf: „Es ist Dextrin." 
Es war dies das Dextrin von Biet; etwas anderes ist dtfj 
Dextrin der heutigen Chemiker: ein Körper, der mit JodlOsinfj 
bald eine violette^) bis rothbraune oder weinrothe'), bald ■ 
keine Färbung^) giebt, der bald Kupferlösung reducirt»), 
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*) RaSfMil. youveau syaüme de Chim. organiq, T. I. 1839. p. 216. 

«) FrftZSebe. Foggendorfa Anndien. XXXU. 1834. p. 129. 

^ Maschke. Joum. der prakt. Chemie. 1852. IL p. 409. 

*) ReinSCh. Neue Jahrb. f. Pharmac. Hl. 1855. p. 65. 

•) HIgeli und Gramer. Pflamenphysiol. Uniersuch. (Amylum) 1858. p. ISi 

•) SaOMn. Joum, de la Physiologie. T. I. Nr. 2. Arril 1858. f , Seen, l 
voor Geneeskunde. 1859. p. 361. 

^ Moleschott. Physiolog. d. Nahrungsm. 1. T^iefer. 1859. p. 15. 

*) Strecker. Leerhoeh der Seheikunde. 1854. p. 308. LehntU. SekmMt^ 
1858. Bd. 97. Bemard. Leg. de Physiol. 1859. T. IL p. 92. 

^ Schlo88berger. Lehrb. d. organ. Chemie, p. 106. Strecker. 1. c Y. Bon 
Molesckott. 1. c. I^Fa 



wieder nicht ^), der zuweilen dorch basisch essigsaures Bleioxyd 
präcipitirt wird^), andere Male in Lösung bleibt 3). Woher diese 
rfeh so widOTsprechenden Resultate? — Gehen wir bis auf das Jahr 
1898 znrttek, wo Payen und Persos^) der Acad^mie des Sciences 
ihre Mittheilungen machten über die Fähigkeit der Diastase, das 
Satzmehl in Dextrin umzuwandeln. Seit dieser Zeit nahm man 
allgemein au, dass Alles, was durch Einwirkung' der Diastase aus 
dem Amylwm entstehe, Dextrin sei, so lange dieses Dextrin noch 
nicht in Traubenzucker umgewandelt sei. Es ist klar, dass diese 
Auffassung nicht die richtige war, denn mochte auch erwiesen 
sein, dass die T6guments von Easpail, die Cellulose von Nägeli 
durch Einwirkung verschiedener Agentien in Dextrin umgewandelt 
werden kann, so berechtigt doch dies durchaus nicht zu der An- 
nahme, dass dasselbe die einzige Zwischenform sei, und noch viel 
weniger zu der Aufstellung der chemischen Eigenschaften des 
Dextrin auf Grund von Resultaten, erlangt aus der Untersuchung 
von Stoffen, denen in der Reihe der Kohlenhydrate ein Platz 
zwischen dem Amylum und der Glycose zukommt. 

Was ist nun aber Dextrin? — Es ist das „Amidon soluble" 
von Easpail, das Dextrin von Biot eine der Zwischenformen zwischen 
Cellulose und Glycose, ein Stoff, der durch Jod blau gef&rbt wird, 
welche Farbe durch Erhitzen verschwindet, durch Abkühlung wieder 
hergestellt wird, der die Polarisationsebene nach rechts dreht, der 
durch Salpetersäure in XyloYdin verwandelt und durch basisch 
essigsaures Bleioxyd präcipitirt wird^). 

*) Saoson. i. (!. 

*) BerzeHllS. Leerboek der Seheikunde. 4. deel, p;i92. 1839. Schlossber^er. 1. c. 
P^lOUZe und Fr^my^ Cours de chim. gener. p. 294. 1850. 

^ Lehmann, i. c. 

*) Payen et PersOZ. Vowrwa? de Chim. m4die. T. IX. p. 505. 569. 1833. 

^ Ich Terfuhr dab^i in folgender Weise: Der Dextrinlösnng wurde reichlieh 
basisch essigsaures Bleioxyd zugesetzt, wodurch ein Fräcipitat entstand, welches aber 
nicht ftir Dextrinblel gehalten werden konnte, weil das essigsaure Bleioxyd durch Zu- 
satz Yon Wasser als Hydrat gefällt wird. Das Hydrat wurde abfiltrirt und der Flüssigkeit 
Überschüssiges Jod zugesetzt, wodurch Jodblei niederfiel und die darüberstehende 
Flüssigkeit durch Jod gefSrbt ward. Diese wurde abgegossen, erhitzt, bis sie hellgelb 
oder farblos wurde, und dann abgekühlt. Aus dem Nichteintreten der blauen Färbung 
nach dem Abkühlen wurde auf die Abwesenheit des Dextrin geschlossen. Diese Me- 
thode ist weniger für das Dextrin, als yielmehr für das Glycogen von Wichtigkeit, 
weil die blaue Jodyerbindung des erstem auch durch überschüssigen Jodzusatz keine 
rothe, sondern stets eine schmutzig grüne Färbung annimmt, während Jodglyoogen mehr 
der Farbe der Jodlösung sich nähert; das Eriiitzen ist deshalb unentbehrlich. 
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Nachdem ich das Amylum und das Dextrin besprochen, würde 
ich nun zu dem Glycogen übergehen können, wenn nicht die Be- 
schreibung dieses Körpers und dessen vermeintliche Identität, ^ 
es mit Amylum ^) oder mit Dextrin ^)j es nothwendig machten, zUTor 
noch Mehreres über die Zwischenformen zwischen Celiulose (Amylum) 
und Zucker hier einzuschieben. 

Ich sagte Zwischenformen, und in der That haben Bodeh 
meine diesfallsigen Untersuchungen belehrt, dass es drei ZwischeD- 
formen giebt: 

1. Ein Körper, der mit Jod eine blaue Färbung giebt (Dertrin). 

2. Ein Körper, der durch Jod roth gefärbt wird. 

3. Ein Körper, der mit Jod eine farblose Verbindung eingeht. 
Ohne mich in Einzelnheiten über die Eigenschaften eines jedes 
dieser Körper einzulassen, werde ich nur kurz die Grtlnde für die 
Annahme dieser drei Stoffe auseinandersetzen. Erhitzt man Amy- 
lum, welches erst mit Wasser, dann mit Alkohol und mit Aether 
ausgezogen worden ist, eine kürzere oder längere Zeit hindurdi 
auf eine Temperatur von 70 bis 75 <^, so* sieht man darin doid 
Zusatz von Jod folgende Erscheinungen zu Stande kommen: 

Nach halbstündigem Erhitzen eine blaue Färbung, und ntek 
längerer Erwärmung nacheinander 

violett (in das Blaue spielend) | beide entstanden dnreh Fari» 

violett (in das Rothe spielend) | mischung von roth nnd blai, 

rothbraun, 

hellroth, 

weiss. 

Noch besser ist es anstatt der Stärke Dextrin zu gebrauelie|{ 
welches man durch Auskochen von Amylum gewonnen hat, 
dann die Einwirkung der Diastase gleiehmässiger vor eich 
(s. Nägeli 1. c. p. 92), wogegen bei Anwendung von Amylum ein 
bereits in die weisse Modification umgesetzt ist, während ein* 
derer erst inDextiin verwandelt wu-d. ff^ 

Dies gab Veranlassung zu einem Irrthum von Colin, P( 
Thtoard und Despretz, welche behaupteten, dass die verschii 
Farbenschattirungen von der grossem oder geringem zi 



*) Schiff. Archiv f. phyaiol. Heilkunde. 1857. p. 263 — 266. tmg. 
Comptes rend. T. 44. p. 1213—1217. Bemard (Leg. de Phyeiot. 1859. T. ILfI| 
hilt Glyoogen fax einen zwischen Amylum und Dextrin inne stehenden KStpor. 

^ SuwB. 1. c. Y. Deei. i. c. 



d 

Jodmenge abhängig seien ^ in der Art, dass die weisse Färbung 
der geringsten Menge Jod, die violette einer grossem, die blaue 
einer noch grossem, und die dunkle (noire) der grössten Menge 
Jod entspreche. 

Diese ihre Bemerkung ist nur theilweise richtig, insofern sie 
nämlich ein Gemenge dar drei obigen Stoffe untersuchten, und sie 
dient nur zum Beweise, dass die Verwandtschaft des Jodes zu 
diesen Körpem in dem Maasse, als sie dem Zucker näher stehen, 
znnimmt Hat aber die Einwirkung d^ Diastase längere Zeit hin- 
durch stattgefunden, so ergiebt sich: 

1. dass der unter Nr. 3 genannte Körper in grösserer Menge 
vorhanden ist, weil dann 6 bis 8 Tropfen einer verdünnten Jod* 
lösuttg nöthig sind, um die reihe Färbung herbeizufilhren, während 
bei einem kurzem Zeitraum 1 bis 2 Tropfen dazu genügten; 

2. dass auch bei dem reichlichsten Jodzusatz« keine blaue Fär^ 
bung mehr eintritt, sondern höchstens eine braune Farbe zum Vor- 
schein kommt, die von dem überschüssigen Jod herrührt. 

Was die Färbung betrifffc, die sie noire nennen, i30 habe ich 
niemals eine schwarze Färbung nachweisen können, selbst wenn 
ich zur Dextrinlösung überschüssiges Jod zusetzte; nur eine dunkle, ^ 
schmutzig grün gefärbte Flüssigkeit erhielt ich, die aus der Farben- 
mischung von blau (Joddextrin) und rothbraun (Jodlösung) entstand. 

Der glycogene Stoflf verdient nun eine nähere Betrachtung, 
welche ich im Zusammenhang mit dem Obigen anstellen will. 

Beschränken wir uns auf die wichtigste Reaction, die Färbung 
durch Jod, so ergiebt sich daraus, dass wir in derThat weder mit 
Cellulose (Amylum), noch mit Dextrin, sondern mit den oben unter 
2 und 3 genannten Stoffen zu thun haben, die in bezüglich grösserm 
oder geringerm Maasse vorhanden sind, je nachdem sie kürzere 
oder längere Zeit mit einigem Ferment in Berühmng waren; aber 
nie konnte ich die blaue Verbindung nächweisen und ich glaube 
zu der Annahme berechtigt zu sein, dass der glycogene Stoff als 
solcher gebildet wird, ohne dass vorher Amylum oder Dextrin be- 
standen hätte. 

Derselbe schien mir mit dem sub 2 angegebenen Körper völlig 
identisch zu sein und seine Eigenschaften kommen auf das Fol- 
gende hinaus: 

dass er die Polarisationsebene nach rechts dreht, mit ge- 
ringerer Intensität, als das Dextrin, mit grösserer, als 
der Zucker; 
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FeUing'sche Lösung nicht reducirt; 

durch basisch essigsaures Bleioxyd präeipitirt wird; 

dass er durch Salpetersäure in Xylolfdin verwandelt ^rd«- 
Ich würde hier nur eine Verwirrung mehr in den BegriflF de« 
glycogenen Körpers gebracht haben, und meine Resultate würden 
von äusserst geringer Bedeutung sein, wenn ich nicht den Nach- 
weiss lieferte, dass ich mit reinem Glycogen gearbeitet habe, auf 
Grund dessen ich seine Eigenschaften also aufgestellt habe. Nach- 
dem ich beobachtet hatte, dass die Leber von neugebomen Hunden 
stets eine grosse Menge Glycogen enthält, schien mir diese Ar 
meine Untersuchungen am geeignetsten zu sein, da seine Anwesen- 
heit nicht von zugeführter Nahrung abhängig sein konnte^ und eben- 
sowenig einem Dextringehalt des zugeftlhrten mütterlichen Blutes zu- 
geschrieben werden konnte, da das Mutterthier mit Fleisch geftttert 
worden war. Ich bemerkte gleichwohl, dass dieses Glycogen nicht 
vollkommen rein genannt werden konnte; untersuchte ich es naek 
Fällung durch Alkohol mit Kupferlösung, so entstand stets eine 
geringe Beduction, die jedoch nicht von der grossen Menge des 
Glycogen abhängig sein konnte; der Gedanke wurde in mir rege, 
dass hierbei vielleicht eine Verunreinigung mit Zucker im Spiele 
sei, und der folgende Versuch rechtfertigte dies vollkommen. 

Zwei Hunde wurden gleich nach ihrer Geburt und ohne dass 
sie Futter bekommen hatten, niedergelegt und getödtet^ nachdem 
ihre Körperwärme auf 18 bis 20^ herabgesunken war. Dies ge- 
schieht bekanntlich sehr schnell, ungefähr binnen 5 Stauden. Du 
vorhanden^ Glycogen konnte bei dieser Temperaturemiedriging 
nicht in Zucker umgewandelt werden, während der einmal gebildete 
Zucker durch Oxydation verschwindet. 

Die sofort nach dem Tode (durch Stich in den Noead vital dv 
verlängerten Markes) untersuchten Lebern enthielten keine Spnr toi 
Zucker, aber eine grosse Menge Glycogen, das nach den ncQ^tiv« 
Sesultaten mit Kupferlösung nicht allein vollkommen zaekerfrei 
sein schien, sondern auch sogar nicht reducirte. 

Es war nöthig, dass wir den Körper, der einen beträchttiflhi 
Baum in diesem Aufsatze einnimmt, näher kennen lernten^ und Un\ 
davon, allerlei Vermuthungen über seine Identität mit andern Stoia 
aufzustellen, uns auf chemischem Wege überzeugten, womit wirtf| 
zu thun hatten. 

Der Leberzucker verdient nun besprochen zu werden nnd 
zunächst seine Eigenschaften. Die Reactionen durch Gtähi 
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Polarisation und reducirbare Flitssigkeiten sind allbekannt nnd 
weisen ons auf eine Identität hin, die zwischen Traubenzucker, 
Leberzncfcer und Diabeteszucker besteht, eine Identität, welche be- 
stätigt wird von Berthelot und de Luca^), welche eine Verbindung 
von Ghlomatrium mit den genannten Zuckerarten zum Gegenstand 
einer genauem chemischen Untersuchung machten. Ein Einwurf ist 
gegen die vollkommene Gleichheit dieser Stoflfe vorgebracht worden, 
nämlich die verschiedene Schnelligkeit, mit welcher sie sich zer- 
setzen, Bemard^), Owen -Brees und Pavy^). Es ist aber klar, dass 
der Leberzucker nur darum am schnellsten sich zersetzt, weil die 
lösende Flüssigkeit die unreinste ist und die grösste Menge von 
Gährungsstoffen enthält. 

b) Physiologischer Theil. 

In dem Pflanzenreich kennen wir als einzige Quelle der Zuckeiv 
bildnng dasAmylum und wir sehen diese allmählich daraus hervor* 
gehen durch Fermentwirkung. 

Nicht so einfach und complicirter ist die Bildung des Trauben- 
zuckers in dem thierischen Organismus, und nur die Bildung der 
Glycose aus Glycogen geschieht in derselben Weise, wie sie bei 
den Pflanzen vor sich geht, nämlich durch Berührung mit einem 
gährungserregendeu Körper bei einer Temperatur von circa 3S^. 
Wenn hierzu noch Beweise nöthig sind, so finden wir diese in den 
Versuchen von Schiff*). Die Thiere, welche durch Bestreichen mit 
Fimiss eine beträchtliche Abkühlung erfahren, hatten fast keinen 
Zacker in der Leber (p. 8,). Bei den Fröschen, die normal des 
Winters keinen Zucker haben und doeii Glycogen in der Leber 
besitzen, trat bei Erwärmung bis zur Temperatur von 40<> die Zucker- 
bildung ein. 

Auch Bemard5)wies dieses nach. Bei Thieren, deren Rücken- 
mark er durchschnitten hatte, verschwand der Zucker, während 
reichlich Glycogen vorhanden war; diese Erscheinung findet ihre 
Erklärung m der beträchtlichen Abktlhlung der Unterleibsorgane, 
welche nach dieser Operation eintritt. Wie ich schon früher mit- 
theilte, machte ich von dieser Temperaturerniedrigung Gebrauch, 

*) Berthelot nnd de Laea. 00z. med. de Farü. Nr. 33; 13. Aoüt 1859. 

*) Bemard. Zeg. de Phye. 1855. p. 213. 

') Oweil-Rees und Pavy. The Zaneet I. 22. 1857. 

*) Schilf. Untersuch, über die Zw^erhüd, in der Zeier. Wttrzburg 1859. 

8) Bemard. Zeg. de Fhy». 1858. T. 1. p. 476. 
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Vb XKkerfrm» Glvo:.zeB za erfaaken. Diese AaiäiraBgai md 
iKber s<»tl^peiML vn dk oi^eD ai^egebaie Weise der Umsctzmig n 
redttfenijre&. iDd ieh werde nio' noch bdiäafi^ ein Woit Ibcr dis 
FenM!Ct ^^ bemerkeiL Schiff, der fräber dais FftBcreatm ib 
Femm: >>etnebte»r. kam eplier daroB wieder zcrtck, mmi QrwaA. 
€a^it Ajuabi Experimente, die er Tomabm. nm doi Uiqwvii^ de» 
Fennectes zn bestimmen. Er ex.«tirpine bei vergebiedeiieB TUeren 
die Milz, Tbvmoddrftse. Nebennieren. Glandula diTremdea. Speichel- 
drfsien and da« Pancrea« . nnd fand . dass der Gahrnngwloff trati- 
dem fr/rtbe«fund. woran« er folgene. dass keins der £f manii ■ 
Organe das Fennent liefere: seine Begrfindnng ist iDdeaBcn ftheh 
nnd wfirde nnr dann als ricbtig betracbtet werden künnen, wen 
er znror nachgewiesen biUte. dass das Fermenl nnr Ton einem 
Organe faerrfihre. \sX dagegen sein Ursprung mehrfach, was sehr 
wahnseheinlicb ist /z. B. ans Speicheldrüsen nnd Pancreaa), dann 
ist es natllrlieh. dass Schiff jederzeit noch Ferment finden kmnta^ 
wenn er nnr eine der beiden Quellen beseitigte. 

Tnd was nnn das Ferment selbst betriflt so gdiOrt es am der 
Klasse der vielen unbekannten eiweissartigen Stt^e, weldie duck 
AJcohol gefällt werden nnd. wie Hansen-) nachwies, durch KodM 
ihre Kraft, weiter einzuwirken, Teriieren; dagegen hilt Bdaff*) dsi- 
selbe für analog, wenn nicht flir identisch mit Chondrin (?)• 

Aber auch ohne Fennent ist diese Umwandlung mö^tch, wcnv* 
stens ansseriialb des Organismus; das Wasser nnd der SÜentol 
da* Lnft Oben eine gleiche Wirkung ans. Y. Dann ^) machte hienrf 
anfinerksam nnd ich schliesse mich dieser Meinung ToHkommea aa 
I>enn wenn ich eine gekochte Leber, die Glycogen endiielt, aoi' 
presste und die Abkochung 24 Stunden lang sieh selbst 111 
so fand ich stets eine grössere Menge Zucker, als den Ta^ mror; 
das Ferment war durch Kochen zerstört und es blieb abo 
flbrig, als die Luft und das Wasser, wouiit das Glycogen in 
rOhrung stand, welche diese Umsetzung heryorrufen konntoOL 

Viapca da Saint-yictor und L. Conrisart ^) behaupten, dass 
das Licht die Kraft besitze, das Glycogen in Zucker nmxv 

Miff. 1. c. p. 59—64. 

^ ■€■!€■• Archiv f. fxäh. Anat, u. Fhftiol, Bd. lt. p. 395. 
*) Schiff. 1. c. p. 50. 

*) V. iees. yederl. TijdMehr. v. Oeneetk. 1859. p. 361. 
^) llepce de teilt-Victsr und L Csnisart Archiv ginir, d$ miitg. pm . 
H Utiffnc. Od. 1859. p. 502. 
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Ihre Beobachtungen mögen richtig sein, aber sicher ist es zu weit 
gesucht, das Verschwinden der grossen Menge Glycogen in der 
Haut des Fötus bei seiner Geburt durch „un brusque passage de 
Tobscuritö k la lumi6re'^ zu erklären. 

Wir sahen den Zucker aus Glycogen seinen Ursprung nehmen, 
und suchen nun den Mutterstoff des Glycogen au&usptiren. 

Schon Bndge kam zu der Vermuthung, dass der Zucker (Glyeo^ 
gen) aus Eiweissstoffen entsteht, weil eine Diabeteskranke mehr 
Zucker ausschied, als von dem eingeführten Amylum herrühren 
konnte, und mit Ausnahme einzelner Autoren (Sanson, Fiquiair) 
nimmt jetzt Jedermann die Bildung des Glycogen aus Eiweiss- 
stoffen an. Wie jedoch diese Umwandlung vor sich geht, blieb ein 
Räthsel, und erst seit Kurzem hat G. Fischer^) eine theilweise 
Lösung desselben in folgender Weise versucht: Er nahm mehrere 
Tage lang eine bestimmte Menge Nahrung zu sich und untersuchte 
gleichzdtig, wie viel Zucker hierbei in seinem Urin erschien (wie?); 
hierauf ftlgte er zu seiner täglichen Nahrung Chondrin hinzu und 
sah die Zuckermenge beträchtlich steigen. 

Chondrin konnte also in Glycogen umgewandelt werden, und 

da B4>ohl6d6r Eiweiss durch Behandlung mit Salzsäure in einer 

Kohlensäureatmosphäre in Chondrin übergehen sah, so wäre das 

JBÜJidemiss beseitigt und das Glycogen entstände aus Eiweiss durch 

die Uebei^angsform des Chondrin. Diese Anschauungsweise hat 

^ Yieles für sich, aber ich kann mich eben so wenig fllr dieselbe 

=^'4Barklären, als fUr die Theorie der Glycogenbildung aus Eiweissstoffen 

^^^^^Wberhaupt^ weil sie auf einer unrichtigen Vorstellung beruht. 

War es auch schon längst bekannt, dass das GlycocoU einen 
Qstanten Bestandtheil des thierischen Organismus ausmacht, so- 
lil in der GaUe, gepaart mit Cholsäure als Glycocholsäure, als 
im Urin der Grasfresser verbunden mit Benzo^'säure als Hippur- 
. ^., so fand sich doch Niemand, der dies seiner Aufmerksamkeit 
^ -^bwürdigt hätte. Horsford^) machte zuerst hierüber Versuche und 
=^^ jbid^ dass nach Genuss von GlycocoU die Menge des im Urin aus- 
^^fliehiedenen Harnstoffes stieg. So viel mir bekannt ist, hat man 
■*nfe Versuch nicht wiederholt, was in der That auffällig ist. Man 
die Formel des GlycocoU gespalten: 




Cr* Fischer. Beiträge zur Frage über die Entstehung des Zuckers im thierischen 
^ m tti smus. Qöttingen 1859. 
" ^ Hersford. Ziebig*s Annalen. Bd. 60. p. 1—57. 
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4 Aeq. GlycocoU = 4(C4H5N04) = CieH20N4Oi6 
2 Aeq. Harnstoff = 2(C2H4N2 02) = C4 Hs N4 O4 
1 Aeq. Zucker (Glycogen) C12H12 O12 

man bemtihte sich aber nicht, die Wahrheit dieser Formeln 
weisen, nachdem schon einmal ein erster Schritt mit günstii 
folge auf diesem Gebiete gethan war. Dieses spornte m 
diese Versuche zu wiederholen und mein Augenmerk glei( 
auf das zweite Spaltungsprodukt zu richten, wenn ich die A 
von Horsford bestätigt fände. Zu diesem Zwecke nahm : 
genden Versuch vor: Bei einem weiblichen Hunde wur 
Urethra biosgelegt, in der Absicht, mit Bequemlichkeit ein B< 
die Harnblase einfuhren zu können. Meistens gewöhnen sie 
Thiere sehr bald (binnen 3 bis 4 Tagen) an diese Art yo: 
entleerung, so dass, wenn man ihnen auf diese Weise zwe 
24 Stunden zu bestimmten Zeiten den Urin abnimmt, man dbn 
in 24 Stunden abgeschiedenen Urin erhält, was man m 
niemals durch Abschliessen und Auffangen des Urins in Be 
erreicht; die Harnblase ist dann vielleicht heute leer, morge 
zum Theil gefüllt, wenn man den Behälter entfernt. Die J 
wurde in einen engen Käfig eingeschlossen, so dass ihr nur ä 
wenig Bewegung gestattet war, und sie wurde ernährt mit 
50 CG. Eiweiss, gemengt mit 150 CG. Bouillon, um dadurcl 
festen Maassstab für die Nahrungsmenge zu erhalten , da ] 
bald mehr, bald wieder weniger Wasser enthält. Bei diese 
wurde sie täglich um etwas leichter, durchschnittlich um 10 Gra 
wodurch eine Gomplication vermieden wurde, die vielleicht a 
Ueberflitterung entstanden sein würde. 

Den 28. December 1859 ward die Urethra biosgelegt, abc 
den 1. Januar 1860 konnte ich meine Untersuchung beginnen 
der Hund da erst hieran gewöhnt war; in der Zwisehenze 
nutzte ich die Gelegenheit zu untersuchen, wie viel ITahru 
täglich brauchte. 

Die Besultate der nebenstehenden Tabelle sind unzweifi 
Aus dem Hamstoffgehalt vom 2., 3. und 4. Januar a*hellt § 
massig, dass derselbe sehr constant ist; nach Zusatz von 4 
GlycocoU sehen wir am folgenden Tage den Hamstoffgehal 
1,062 Gramm höher werden, und nach Zuftigung von 6 61 
GlycocoU um 2,8 Grm. steigen. 
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Körper- 
gewicht. 



Nahrung. 



Urinmenge. 



Hamstoff- 

gehalt 

inGrm.|inPn>c. 



1859 


5.95 


t> 


5.8 


tf 


5.6 


if 


5.55 


1860 


5.40 


)) 


5.27 


)) 


5-18 


» 


5.03 


» 


4.9 


»> 





25 CG. Ei weiss 

25 CO. Eiwei8s-4-100CC.Boiiüloii. 
50 CG. Eiweiss + 1 ^OlGG. BoniUon. 



»» » 



l> » » 
» »> )l 



50 GG. Eiweiss 4- 1 50 GG. Bouillon. 

-j- 4 Grm. Olycocoll. 
50 GG. Eiweiss 4- 150 GG. BouiUon. 

4" 6 Ö'™' GlycocoU. 



160 Gg. 


3.763 


145 GG. 


3.995 


180 GG. 


3.991 


160 GG. 


5.053 


145 GG. 


6.8 



2.35 
2.72 
2.217 

3.16 

4.7 

Tar es nnn hierdurch entschieden, dass das GlycocoU im Or- 
üus in Harnstoff übergeht) so wird es wahrscheinlich , dass 
Glycogen demselben seinen Ursprung verdankt, und zwar 
es aus vielen Gründen wahrscheinlich. Erstlich wies die 
d uns darauf hin, zum andern war die von Fiseher wahr^ 
imene Vermehrung des Zuckers hieraus erklärlich, da ja 
Irin der Mutterstoff des Glycogen ist, sowie auch die Thatsache, 
beim Diabetes die Hamstoffinenge gleichen Schritt hält mit 
lusgeschiedenen ZuckeY, wie Gregor^) und Heynsius^) nach- 
sen haben. Nur das Experiment fehlte und dieses nahm ich 
?ender Weise vor: 

eh musste, ehe ich einem Thiere GlycocoU geben und darnach 
imen konnte, ob sich Zucker und GlycocoU in der Leber 
, dafür sorgen, dass die Leber so viel als mögUch von beiden 
Q befreit wurde, und dies war nur durch ein Mittel zu er- 
n, nämlich das Thier hungern zu lassen. Ein oder höchstens 
Tage sind genügend, das Glycogen zu entfernen, während der 
jr weniger schneU verschwindet. Bemard^) sagt hierüber, dass 
ein Thier ^/lo seines Körpergemchts durch Hungera verliert, 
aUein aUer Zucker verschwindet, sondern auch der Tod un«- 
idlich ist, und Stokvis*) fand bei einem Hunde, der 9 Tage 
gefastet und 1,355 Kilogrm. an Gewicht verloren hatte, keine 
von Zucker. 



Gregor. Buchner*8 Itepertoritm, 66, p. 250. 

Heynsias. Over de vomUng en uiUeheiding van Suiker in het Üerl, orgmi, 
tijdBehr, v. Gmeeak. 1857. Tab. UI. 
Bernard. Zeg* de Phy8, 1855. p. 137. 

Stokvis. JBifdragen tat de jleenni» der Suikervofminf ßft de^ lever. ppJ4).; 
r HS ins, Stadien. ' "4 
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Icit gebrauchte zu diesem Versuche denselben Hund, der zur 
Harnstoffbestimmung gedient hatte, liess ihn bis zum 10. Januar, 
also 5 Tage lang hungern, bis zum Schluss dieser Periode der 
Hund seinem Ende nahe zu sein schien. Trotzdem dass diese Zeit 
verhältnissmässig kurz genannt werden mochte, so war doch der 
Zuckermangel zu erwarten. Die 9 Tage, während welcher ich an 
der Hündin im vorigen Versuche experimentirt hatte, hatten ihr 
Körpergewicht um reichlich 1 Kilogrm. vermindert und sie in einen 
theilweise hungernden Zustand versetzt. Sie hatte vom 28. Decem- 
ber 1859 bis zum 10. Januar 1860 2 Kilogrm. an Gewicht ver- 
loren, so dass ich wohl annehmen konnte, dass zu dieser Zeit kein 
Zucker mehr in der Leber vorhanden sei, oder wenn das Jemand 
bezweifeln sollte, doch nur eine äusserst geringe Menge. 

Ich gab ihr nun 5 Gramm GlycocoU aufgelöst in etwas Wasser 
und 2^2 Stunden darauf tödtete ich sie, indem ich die Art. Carotis 
durchschnitt. Das Blut wurde aufgefangen und sich selbst tiber- 
lassen, darauf das Serum abgegossen, mit etwas Essigsäure und 
schwefelsaurem Natron gekocht, filtrirt und, mit Mulder's Probe- 
fltissigkeit auf Zucker untersucht, reducirte es reichlich. Ich muss 
hier noch erwähnen, dass ich die Bemerkung Lehmann's ^) über die 
Arbeit von Chauveau nicht auf die meinige bezogen sehen möchte; 
denn ich habe absichtlich Essigsäure mit Natrum sulfiir. gemischt, 
unter Zusatz von Kali alkalisch gemacht und mit der Keagenz- 
flttssigkeit gekocht, wobei auch nicht die geringste Reduction statt 
findet. 

Und die Leber? Sie wurde sofort nach Entfernung der Gallen- 
blase in kochendes Wasser gebracht, dann gehackt, wiederum ge- 
kocht, durchgeseiht und das Filtrat auf Zucker und Glycogen 
untersucht. 

Die Keduction mit Mulder'8 Eeagenzfltissigkeit war überraschend 
Stark, wie ich sie nur bei Kaninchenlebem angetroffen habe, und 
durch Zusatz von Acet. glaciale wurde eine beträchtliche Menge 
Glycogen niedergeschlagen, welche mit Jod die rothbraune Färbung 
gab und durch Schwefelsäure in Glycose umgewandelt wurde. 



^) Lehmann. Schmidt* s Jahrbücher. 1858. Bd. 97. p. 1—14.: Unter den Fehlern, 
auf welche et GhaUTCau in seinen Versuchen aufmerksam macht, findet sich unter 
andern, dass Hoppert bewiesen hat, dass nach längerem Stehen die Fehling'sohe LosuBg 
beim Kochen kein Eupferozydul ausscheidet, dieses jedoch stattfindet, we\in man nur 
so viel Essigsäure zusetzt, dass die Flüssigkeit aULalisch bleibt, oder wenn die letztere 
durch 'ZviafKytvi Kai^ windet alkalisqh gemacht wird. 
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Es ist klar^ dass der Zucker und das Glycogen von der Zer- 
setzung des GlyoocoU herrühren müssen, denn mögen aach, wie 
ich oben zugab, noch Sparen von Zncker in der Leber vorhanden 
gewesen . sein, so ist doch entschieden, dass diese Menge zu gering 
war, um in dem Blute, welches die Lungen passirt hatte, nach- 
gewiesen werden zu können, und das Glycogen kann unmöglich 
nach dem Fasten noch in der Leber gewesen sein und vollends 
nicht in irgend beträchtlichen Mengen. 

Sehen wir nun auch nach alledem, dass Glycocoll dem Gly- 
cogen den Ursprung giebt, so können wir uns doch hiermit nicht 
begnilgen, sondern müssen noch weiter fragen, woher statamit das 
Glycocoll? 

Es sind hier zwei Fälle möglich; entweder stammt das Gly- 
cocoll aus der Glycocholsäure der Galle, welche in den Darmkanal 
ergossen, nachdem sie einige Veränderungen erlitten hat, zum grössten 
Theil resorbirt wird, von deren weitem Umsetzungsproducten jedoch 
fast Nichts bekannt ist, oder es nimmt seinen Ursprung aus dem 
Chondrin, welches aus den EiweissstofFen entstanden, die Fischer in 
der Leber vermuthete. Dass das erstere wirklich der Fall ist, werde 
ich nan versuchen nachzuweisen. 

Bei einem Hunde ward eine Gallenfistel angelegt und der 
Dactas choledochus unterbunden. Während der zwei folgenden 
Tage Yorweigerte er alle Nahrung, am dritten Tage nahm er jedoch 
eiae grosse Menge Fleisch zu sich. Die Galle floss gut ab, während 
ein lederner Maulkorb ihn hinderte, dieselbe aufzulecken. In den 
zwei folgenden Tagen waren die Faeces von einer grauen Farbe 
and während dieser Zeit ward ihm so viel Fleisch gegeben, als er 
nur wollte. Nachdem er am 8. Tage wieder eine grosse Menge 
Fleisch gefressen hatte, tödtete ich ihn 2V2 Stunden darauf (die 
günstigste Zeit, um Glycogen anzutreffen) durch einen Stich in den 
Lebensknoten dei^verlängerten Markes. Die Leber enthielt kein 
Glycogen und nur eine kleine Menge Zucker (0.2 ®/o). Bei der 
Autopsie machte es die Gegenwart von Galle in dem Darmkanal 
mir wahrscheinlich, dass sich ein neuer Gallenkanal gebildet habe, 
was auch wirklich bei genauerer Untersuchung der Fall war. 

Wenn nun auch dieser Versuch nicht ganz dem Zwecke ent- 
sprach, so verdient er doch hier erwähnt zu werden; denn der 
Choledochus konnte sich erst kurz vor dem Tode hergestellt haben, 
da die Faeces immer grau gefärbt waren, und zweitens wird da- 
durch auch nur eine kleine Gallenmenge in den Darmkanal ab« 
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geflossen sem^ weil durch die Fistelöffnung die grösste Menge aus. 
geschieden wnrde. Die geringe Znckermenge, die ich in der Leber 
antraf, kann daher auf Rechnung der Galle gebracht werden, welche, 
nachdem sie in den Darmkanal sich ergossen hatte, wieder auf- 
gesogen worden war. 

Ein zweiter Versuch mit glücklicherem Erfolg bestätigt diese 
Auffiussung vollkommen. 

Ein Hund, bei welchem vor 4 Tagen eine Gallenfistel angel^ 
worden war, wurde 272 Stunden nach einer reichlichen Fleisch- 
mahlzeit getödtet. Die Leber enthielt kein Glycogen und nur Spuren 
von Zucker, welche jedoch so gering waren, dass eine quantitative 
Analyse unmöglich war. 

' Das Fehlen des Glycogen in der Leber eines in der Yerdauung 
getOdteten Thieres ist in der That der entscheidenste Beweis für 
die Behauptung, dass die-Eiweissstoffe, wie sie auch heissen mögen, 
nicht zur Bildung des Glycogen beitragen. Die äusserst geringe 
Beduction ist ohne Zweifel abhängig von der Aufnahme des Trauben- 
zuckers, der, wenn auch nur in geringer Menge, in dem Moskel- 
fleisch enthalten war, womit das Thier gefüttert wurde. 

Auf diese Weise wurden bei 10 Hunden Gallenfisteln angelegt; 
vier derselben starben an Peritonitis, bei zwei andern hatte sieb 
der Choledochus wieder hergestellt, während die vier übrigen duirfi 
den Mangel des Glycogen den Satz bewiesen, dass die glycogen- 
bildende Function iluren Ursprung der Resorption von Gallenbestand- 
iheilen zu verdanken hat. Welcher Gallenbestandtheil dies ist, ward 
durch einen frühem Versuch aufgeklärt; das Glycogen entsteht au 
dem Glycocoll. Mochte dies aber auch auf experimentellem Wege 
hinreichend erwiesen sein, so war doch die Frage über die Glyeogen- 
bildung hierdurch nur theilweise aufgeklärt, wie ich mich bei 
näherer Betrachtung überzeugte: es musste nämlich ausser am 
Glycocoll noch ein anderer Körper in der Galle 4(efindlich sein, der 
die Glycogenbildung bedingte, wie sich aus einer kurzen lieber 
sieht ergiebt, die ich hier folgen lasset- 1 Kilogr. Hund liefert ii 
24 Stunden im Mittel 21.1^ Gramm Galle. Die Galle der Katze ^ 
enthält in 100 Theilen 19.57 Theile Taurin und 3.47 Theile Gly- 



Ich habe die Zahlen von Bidder und Sehmldt entlehnt. 
. *) Die Zusaintnensetzung det Galle des Hundes und der Katze mag als die abi' 
Hohe angenommen wetden, nicht nur, weil sie dieselbe Nahrung' xu sich nehm^ 
sendem auch, weil sie in der Thiexreihe einander am niKchsten stehen« 
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cocoll, welche Zahlen durch quantitative Bestimmung des Stickstoff- 
nnd Schwefelgehaltes der OaUe erhalten wurden ; also liefert 1 Eilogr. 
Hund in 24 Stunden 0,7349 Gramm Olycocoll und da 1 Gramm 
Glycocoll 0.6 Gramm Glycogen entspricht, 0,44096 Gramm Glycogen. 
Es wird hieraus deutlich, dass nicht allein das Glycocoll dem 
Glycogen sein Dasein geben kann, sondern dass auch noch ein 
anderer Gallenbestandtheil eine RoUe beider Glycogenbildung spielt. 
E^ war höchst wahrscheinlich, dass dies das Taurin sein würde, 
da dieses unter Verlust von Wasser und Schwefel in Glycocoll zer- 
legt werden -kann nach der folgenden Formel 

1 Aeq. Taurin ...... . = C4H7NO6S2 

2 Aeq. Schwefel u. 2 Aeq. Wasser = H2 O2S 2 

1 Aeq. Glycocoll = C4H5NO4 

• = 74 Aeq. Glycogen + V2 Aeq. Harnstoff. 
Ich stellte hierüber folgenden Versuch ins Werk und das Ergebniss 
rechtfertigte diese Auffassung vollkommen. 

Eineod Hunde wurde 8 Tage lang alle Speise und Trank ent- 
zogen. Am neunten Tage bekam er 4 Gramm Taurin mit etwas 
Wasser vermischt, und wurde 2^/2 Stunden darauf durch Oeflfnung 
der Art. carotis getödtet. Die Leber enthielt viel Glycogen und 
Zucker, während auch in dem Blute der Art. carotis Zucker an- 
wesend war. 

Wir ersehen aus Obigem ganz deutlich, dass die glycogen- 
bildende Function eine Unterabtheilung oder vielmehr die Folge der 
gallebildenden Function ist, und dass Bemard fälschlich die Fonction 
glycogitaique als erste oder Hauptfunction der Leber betrachtet. 
Mehr im Rechte sind die Autoren wie Stokvig, van Been, Lehmann 
und andere, welche auf einen bestimmten Zusammenhang zwischen 
der Glycogen- und Gallenbildung hinwiesen, wenn auch die Weise, 
in der sich Einzelne denselben vorstellten, als irrthümlich betrachtet 
werden muss. Wir sehen nicht beide durch Spaltung aus einem 
EOiper (Eiweiss) entstehen, sondern den einen Körper dem andern 
vorangehen» Dass man diesen Zusammenhang annehmen musste, 
auch ebne dass man sich ttber die Art und Weise hinreichende 
Rechenschaft geben konnte, ergab sich genugsam aus der vermehr- 
ten oder verminderten Gallen- und Glycogenbildung unter gewissen 
Umständen, in der Weise, dass man beide gleichzeitig zu- oder 
abnehmen sah. 

Bei mit Fett gefutterten Hunden sab Stckvis den Zuckergehalt, 
Bidder und Schmidt die Gallenbildung sieh vermindern. 
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Bei fieberhaften Affectionen nnd Entzündungen kann nicht nnr d^ 
Zacker ganz yersehwinden (Bemard, Stokvis), sondern Bidder nnd 
Schmidt, sowie Lehmann sahen auch die Gallenabsonderung abnehmen, 
während ich bei Hunden mit Gallenfisteln durch Auftreten von Peri- 
tonitis drei Mal die Gallensecretion gehindert sah. Nicht weniger 
deutlich ergiebt sich dieser Zusammenhang aus dem veränderten 
Lebervolumen; während Pavy ^) dasselbe vergrössert fand bei einer 
grossem Menge anwesenden Glycogens, sahen Bidder und Schmidt 
bei vermehrter Gallensecretion dieselbe Erscheinung zu Stande 
kommen. 

Aus einem ganz andern Gesichtspunkt und auf eine andere 
Weise, als wie bisher vermuthet ward, lernte ich die Glycogen- 
bUdung kennen. Von diesem Standpunkte aus müsste Diabetes 
mellitus auf vermehrter Gallensecretion beruhen. Ein entscheiden- 
der Beweis hierfür würde erst dann geliefert werden, wenn man 
einem Diabeteskranken ein Uebermaass von Benzo^'säure eingiebt 
zu dem Zwecke, das GlycocoU der Leber zu binden, und nun eine 
grössere Menge Hippursäure anträfe, als dem normalen Gehalte der 
Galle an Gallenpaarlingen entsprechen würde. Leider fand ich 
hierzu keine Gelegenheit und ich muss mich begnügen mit der Hin- 
weisung auf die Arbeiten von Prof. Heynsius^), aus denen sich er- 
giebt, dass der Harnstoffgehalt im Urin bei Diabetikern beträchtUch 
über der normalen Höhe steht. 

Das eben Gesagte betriflft nur den natürliche Diabetes; der 
künstliche ist das Resultat eines viel weniger complicirten Processes, 
und besteht namentlich nur in einer vermehrten Zuckerbildung aas 
Glycogen, das bereits in der Leber gegenwärtig ist. Für diese 
Annahme spricht nicht allein die Erscheinung, dass der künstliche 
Diabetes nur einige Zeit lang dauert, während der ^natürliche blei- 
bend anhält, sondern auch, dass nach dem Verschwinden des Zuckers 
aus dem Urin erst eine geraume Zeit darnach ein neuer Stich das 
gewöhnliche Resultat zur Folge hat, was zweifelsohne dadurch er- 
klärt werden muss, dass alles Glycogen mit diesem Zeitpunkte in 
Zucker umgewandelt und aus der Leber verschwunden ist, um erst 
nach einiger Zeit wieder darin zu erscheinen. Auch auf directem 
Wege überzeugte ich mich, dass der künstliche Diabetes nicht auf 
erhöhter Gallensecretion beruht; denn bei einem Hunde mitGallen- 



W. Pavy. Ouifs Sospitdl'Iteports. 1868. Vol. IV. p. 291. 
*) Archiv /. hoMndiwh^ Btürä^. 185T. 
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fistd sah ich nach dem Stich in den vierten Ventrikel keine V^- 
mehrong der Qalle auftreten. — Nattlrlicher Diabetes besteht also 
in yermehrter Glycogenbildung, welcher vermehrte Gallensecretion 
zu Grunde liegt; der künstliche dagegen nur in vermehrter Zucker* 
bildung. 

' Dass das GlycocoU und Taurin im Darmkanal auf Umwegen 
zum grössten Theil wirklich wieder aufgesogen wird, ist nicht zu 
bezweifeln. Wie sehr auch diese Ansicht noch von Einigen (Mulder, 
Frerichs) bestritten wird, so liefern doch Bidder und Schmidt an 
den angegebenen Orten Beweise , welche diese Behauptung durch- 
aus bekräftigen. Sie weisen nicht nur auf den geringen Gehalt der 
Faeces an Gallenbestandtheilen hin, welche von der aus der Leber 
abgeschiedenen Galle bei Weitem übertroffen werden (BerzeliuSt 
Liebig); sondern sie weisen auch ausserdem nach, dass während 
in den FaeceS; die ein Hund in 5 Tagen ausleert; nur 0.385 Grm. 
Schwefel sich findet; die in dieser Zeit in den Darmkanal ergossene 
Galle 2.37 Gramm Schwefel enthält. Diese Resultate sprechen so 
sehr für die beträchtliche Resorption dieser Stoffe ; dass sie auf 
keine Weise widerlegt werden können durch die Versuche von 
Lehmann, der kein GlycocollO oder Taurin in dem Darmkanal 
nachweisen konnte; besonders wenn man berücksichtigt; dass Fre- 
richs selbst in dem Darmkanal kein GlycocoU auffinden konnte. 
Es gab mir dies im Verein mit den von Bidder und Schmidt e^ 
haltenen Resultaten V^anlassung die Wahrscheinlichkeit der älteren 
Ansi<At von Plettner^) anzuerkennen. Die Annahme; dass die 
Gallensäuren im Darmkanal Verbindungen eingehen mit den Pep- 
tonen; möchte ein negatives Verhältniss zu den gewöhnlichen Rea- 
gentien erklären. 

Welche Endprodukte die Galle schliesslich liefert; liegt nun auf 
der Hand. Liebig wies bereits auf sie als Respirationsmittel hiu; 
und Bidder und Schmidt unterstützen diese Ansicht; gleichwohl 
nehmen sie (1. c. p. 239) an, dass der in der Galle befindliche 
Stickstoff nicht als Harnstoff den Körper verlässt; sondern durch 



*) Obschon ich gegen die von Lehmann (Phjs. Chem. Bd. I. p. 139) angegebene 
Reaction anfiLhren nrnss, dass die yorübergebende rothe Färbung beim Erhitzen des 
Qlycocoll mit concentrirter Kalilauge oder Aetzbaryt von mir niemals wahrgenommen 
wurde , .wahrend ich die blaue» Verbindung mit Kupferoxyd zu Glycin- Kupferoxyd als 
charakteristisch fand, so glaube ich doch nicht, dass Lehmann auf Grund einer ein- 
zigen Beaetion die Abwesenheit des GlycocoU gefolgert haben wird. 

*) MUler^S Archiv. 1845. S. 345. 
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die VerbinduDg von Kohlenstoff, Wasserstoff nnd Säuerst 
Kohlensäure und Wasser frei geworden, als solcher durch die I 
ausgeathmet wird. Warum ich diese Ansicht nicht theilen 
wird Jedem klar sein, der das gelesen hat, was ich ttber d 
Setzung des Glycocoll vorausgeschickt habe; nur die sticksi 
Cholsäure kann unter Aufnahme von Sauerstoff als Kohle 
ausgeschieden werden, während der Stickstoff der Gallenpa 
nach deren Spaltung in der Form von Harnstoff entfeml 
Schon früher folgerte Heynsius aus seinen Untersuchungei 
den Ursprung des Harnstoffs 0, dass die Leber einen beträch 
Beitrag hierzu liefert und meine Resultate haben die Ricli 
dieser Ansicht in hohem Qrade befestigt. 

Schlttsse: 

1. Die Bildung der Galle ist die Hauptfunction der Le 

2. Die Galle wü:d gebildet aus Stoffen, welche durch di< 
ader nach der Leber geführt werden. Wie in allen andern Q 
ist die Zufuhr des arteriellen Blutes für das Zustandekommen 
Umwandlung ein Erfordemiss. 

3. Nur ein kleiner Theil der Galle geht mit den ] 
massen ab. 

4. Die Galle liefert die Mutterstoffe ftlr das Glycogen. 

5. Der glycogene Stoff ist identisch mit einem Körpe 
zwischen Dextrin und Glycose inne steht. 

6. Diabetes mellitus beruht auf erhöhter Gallenbildung, 
lieber Diabetes auf erhöhter Umwandlung des Glycogens in 1 

7. Gleichzeitig mit der Bildung des Glycogen geht au 
Bildung des Harnstoffs vor sich. 



Jirehiv f. die hOländUeh&n Beiträge. 1858. 
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Das beständige Vorkommen von Zucker in der Leber yon 
Händen, bei welchen durch eine Qallenfistel der Abfluss der Galle 
in den Dannkanal viele Tage hindurch verhindert worden war^ 
yerhinderte mich der von Hm. Küthe vertheidigten Meinung beizu- 
stimmen^ dass allein das aus dem Darmkanal resorbirte 
Taurin und Glycocoll die Quelle des Leberzuckers sein sollte. 

Die Anwesenheit des Zuckers in der Leber beim Hungern 
würde sich wohl noch mit dieser Ansicht vereinigen lassen, weil 
in diesem Falle noch immer eine gewisse Menge Galle in den 
Darmkanal abfliesst ^) — aber der bei Gegenwart einer Gallenfistel 
gefiindene Zucker lieferte einen damit nicht in Uebereinstimmung 
zu bringenden Einwand. Wenn das aus dem Darmkanal wieder 
aufgesogene Taurin und Glycocoll die einzige Quelle des Zuckers 
in d^ Leber wäre, so müsste nach meiner Ansicht aller Zucker 
binnen wenigen Tagen daraus völlig verschwunden sein, wenn der 
Abfluss der G^lle in den Darmkanal durch eine Gallenfistel völlig 
aufgehoben ist^. 

*) Du8 4ie QaUe bei der Inanition noch in den Darmkanal abfliesst, davon habe 
ich mich in den sofort mitzutheilenden Versuchen stets überzeugen können. Selbst 
naeh 13 Tage langem Hungern bei einem Verlust von '/40 des Körpergewichts fand ich 
den Darmkanal bis in die unmittelbare Nfihe der Einmündung des Choledochus gelb 
gefitrbt. 

*) Von dem Fleische, welche die Hunde als Nahrung bekommen, kann der Zucker 
efitschieden nicht herrühren. Das Pferdefleisch, welches zu diesen Versuchen stets ver- 
wendet wurde, enthalt keinen Zucker oder nur in unbedeutender Menge. Wiederholt 
habe ieh such davon schon seit einigen Jahren Überzeugen können (s. Nedeti. tijdsehr. 
fear G^nmhmde, 1857, p. 209; undu^An;/. die BoUändücken Beiträge, I, p. 212.) 
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Es erschien mir aus genannten Gründen wahrscheinlich, dass^ 
entweder die Galle schon gleich nach ihrer Bildung in der Leber 
theilweise weiter zersetzt wird, da nicht allein die resorbirte, 
sondern auch die in der Leber gegenwärtige Galle (Taurin und 
Glycocoll) zur Zuckerbildung beiträgt, oder dass ausser dem Taurin 
und Glycocoll noch eine andere Quelle des Zuckers in der Leber 
vorhanden ist. 

Der Mangel des Glycogen in der Leber von Hunden mit Gallen- 
fisteln, trotz der Anwesenheit des Zuckers, welchen Küthe in seinen 
Versuchen unter meinen Augen immer constatirte, schien auf einen 
doppelten Ursprung des Zuckers zu deuten, und auch die Abwesen- 
heit des Glycogen beim Hungern, zu einer Zeit, wo noch Zucker 
nachgewiesen werden konnte, Hesse sich mit dieser Ansicht wohl in 
Einklang bringen. Indessen könnte man auch behaupten, dass 
jene Resultate zu diesem Schlüsse kein Eecht geben, denn unsere 
Keactionen auf Zucker sind schärfer, als die auf Glycogen, und das 
Fehlen des Glycogen könnte also im ersten wie auch im zweiten 
Falle einfach unsem unvollkommenen Htilfsmitteln, das Glycogen 
nachzuweisen, zugeschrieben werden. 

Allein wenn der Zuckergehalt bei Hunden mit einer Gallen- 
fistel beträchtlich grösser wäre, als bei hungernden Thieren, bei 
denen kein Glycogen mehr nachgewiesen werden kann, so würde 
das Fehlen des Glycogen zum Beweise für den doppelten Ursprung 
des Zuckers angeführt werden können» Eine quantitative Bestim- 
mung des Zuckers bei Hunden mit Gallenfisteln war daher zunächst 
angezeigt, und zu diesem Zwecke wurden die folgenden Versuche 
angestellt. 

In diesen Versuchen floss die Galle vollkommen gut ab und 
gelangte kein Tropfen derselben in den Darmkanal. Nach dem 
Tode war denn auch keine gelbe Färbung der Muoosa wahrzu- 
nehmen und wurde stets der vollständige Verschluss des Chole- 
dochus Gonstatirt. Die Thiere wurden alle auf dieselbe Weise, 
durch einen Stich in das verlängerte Mark (den Noeud vital), 
getödtet. 

Zur Nachweisung des Glycogen begnügte ich mich nicht nur 
mit der Jodreaction, sondern vermengte stets eine grosse Menge 
des Leberdecoctes, welches in allen Versuchen aus gleichen Mengen 
Leber (50 Gramm auf 300 CC. Wasser) bereitet wurde, mit einer 
doppelten Quantität Acidnm aceticum gladale (50 CC. mit 100 CC.), 
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während ich noch ausserdem durch Erwärmung auf 40^ bestimmte, ob 
der Zuckergehalt zunahm oder nicht«^). 

Bei Nr. I wurde die Gallenfistel am ^6. Juni angelegt. Das 
Thier nahm darauf am 8. Juni Fressen und Trinken zu sich und 
erhielt von diesem Tage ab täglich regelmässig 0.25 Kilogr. Pferde- 
fleisch und Wasser nach Belieben. Am 18. Juni bekam der Hund 
um 10 Uhr 0.21 Eilogr. Fleisch und wurde 2 Stunden darauf ge- 
tödtet. Sieben Tage lang war also keine Galle in den Darmkanal 
abgeflossen. 

Bei Nr. n wurde die Gallenfistel am 8. Juni angelegt. Am 
10. Juni wurde zuerst und von da an täglich regelmässig 0.25 Egr. 
Fleisch und Wasser nach Belieben gegeben. Am 15. Juni wurde das, 
Thier 3 Stunden, nachdem es 0.25 Kilogr. Fleisch gefressen, ge- 
tödtet Sieben Tage lang war also keine Galle in den Darmkatial 
abgeflossen. 

Bei Nr. in wurde die Gallenfistel am 23. Juni angelegt. Am 
25. ward zuerst und von da an bis zum 30. Juni regelmässig 
0.25 Kilogr. Fleisch mit Begierde gefressen. Nach dieser Zeit 
ging die Fresslust mehr und mehr verloren, und der Hund war 
nicht mehr zu bewegen, die gewöhnliche Portion zu sich zu nehmen. 
Er bekam deshalb am 5. Juli 2 Eier in Wasser vertheilt zu fressen 
und wurde 3 Stunden darauf getödtet. 
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Die aus diesen Versuchen erlangten Resultate scheinen mir 
hinlänglich zu beweisen, dass die aus dem Darmkanal resorbirten 
Gallenbestandtheile nicht ausschliesslich die Mutterstoffe des Zuckers 



£i^ ist flelbstverstandlich, dass ich alle Anstalten traf, die wenigstens zur Nadi- 
waurang geringer Mengen Glycogen sicher unentbehrlich sind, dass ich namentlich das 
Leberat&cky ht welchem ich die An- oder Abwesenheit des Glycogeu constatiren wollte, 
sofort aaeh dem Tode des TMeres in kochendes Wasser brachte, um die Umwandlung 
dieses Stoffes in Zucker zu yerhüten. 
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sein können ; denn selbst in Nr. III fand ich einen Zuckergehalt 
von 0.4370, trotzdem dass 12 Tage lang keine Galle mehr in den 
Darmkanal ansgeflossey warO- 

Das beständige Vorkommen von Glycogen im Verein mit der 
Vennehrung des Zuckergehaltes durch Erwärmen beweist femer, 
dass die Gegenwart des Zuckers in der Leber bei einem Thiere, 
dessen Galle nicht in den Darmkanal abfliessen kann, durchaus 
nicht für die Annahme eines doppelten Ursprungs des Zuckers in 
der Leber spricht. Nur in Versuch I ward kein Glycogen ange- 
troffen und das durch Erwärmen eriangte Resultat stimmte damit 
überein. In allen andern ward es überzeugend nachgewiesen und 
durch die Resultate beim Erwärmen bestätigt^). 

Mit Bezug auf den glycögenen Stoff steht demnach das Er- 
gebniss dieser Versuche mit dem, welches Küthe unter denselben 
Umständen, und ich muss bemerken, unter meinen Augen erreichte, 
im Widerspruch. Der Grund, warum er kein Glycogen fand, ist, 
wie ich vermuthe, zuni Theil in der Methode gelegen, die allge- 
mein zur Aufsuchung von Glycogen angewendet wird und auch 
von ihm befolgt worden ist. Er untersuchte fast stets das Leber- 
decoct mit Jod — eine Methode, welche allgemein für ausreichend 
gehalten wird — , nur selten mit Acidum aceticum glaciale. Ich 
folgte anfangs gleichfalls der ersteren Methode, aber allmählicb 
begann ich Zweifel über ihre Genauigkeit zu hegen und die mit- 
getheilten Versuche beweisen zur Genüge, dass mein Zweifel be- 
gründet war und dass nach dieser Methode der beabsichtigte Zweck 
nicht erreicht wird. Viel sicherer ist, wie man sieht, die Unter- 
suchung mit Acetum glaciale, aber auch hierbei ist die Menge des 
Leberdecoctes und die des Acetum glaciale, welche man anwendet, 
für die Sicherheit des Resultates durchaus nicht gleichgültig. Ich 
gebrauchte 50 CG. Leberdecoct (stets aus gleichen Mengen fein 
vertheilter Lebersubstanz bereitet) und 100 CC. Acetum glaciale^), 



Es waren natürlich die nöthigen Vorkehrungen getroffen worden, dass das Thier 
nicht durch Lecken an der Wunde Galle aufnehmen konnte. 

*) Die Ursache der Abweichung in Versuch I soll später genauer erörtert werden. 
Man wird dann sehen, dass dieselbe wohl hauptsächlich, der kurzem Zeit der Verdauung 
zugeschrieben werden muss. VieUeicht wurde aber auch die Leber in diesem Ver- 
suche nicht so sehneU in kocdiendes Wasser gebracht, wie in den folgenden. Der 
procentische Zuckergehalt in der frisohen Leber scheint hierfür zu sprechen. 

3) Hierdurch war ich in den Stand gesetzt, die reiatiyen Mengen Glycogen in den 
verschiedenen Versuchen annähernd zu bestimmen. 



•-( 
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ivährend Küfhe, wie es gewöhnlich geschieht, eine kleine Menge 
Leberdecoet mit überschüssigem Acetum glaciaje in einem 
Beagenzgläscheu zusammenbrachte und also eine viel geringere 
MeDge der Untersuchung unterwarf. 

loh glaube annehmen zu dürfen, dass hierin einer der Gründe 
ffir das abweichende Resultat gelegen ist und dass auch die von 
K&ihe untersuehten Lebern nicht alle glycogenfrei gefunden worden 
wären, wenn er grössere Mengen Leberdecoet mit Acetum glaciale 
Hutersncht hätte. Zum andern Theile aber können seine negativen 
Resultate in dieser Hinsicht von der kürzern Verdauungszeit ab- 
hängig gewesen sein. Aus Küthe's Versuchen schien sich zu er- 
geben, dass zwei Stunden nach der Mahlzeit der geeignetste 
Zeitpunkt sei, um Glycogen zu finden. Es ist möglich, dass unter 
normalen Verhältnissen wirklich zu dieser Zeit die grösst,e Menge 
Glycogen in der Leber befindlich ist, aber bei Hunden mit einer 
Gallenfistel ist dieser Zeitpunkt gewiss nicht der günstigste. Im 
Gegentheil hat sich aus meinen Versuchen ergeben, dass unter 
diesen Verhältnissen die Untersuchung auf Glycogen in einer spä- 
tem Periode der Verdauung (nach 3 — 8 Stunden) günstigere Re- 
sultate ergiebt. 

Wie dem nun auch sein möge, die |iesultate, welche ich er- 
langte, machten eine fernere Untersuchung nöthig. Die Leber von 
Hunden, bei welchen der Abfluss der Galle in den Darmkanal 
7 — 12 Tage lang vollkommen verhindert ist, enthält noch Glycogen 
und Zucken Zwar ist die Menge bei Thieren, die in der Ver- 
daunng begriffen sind, gering, aber doch beträchtlich genug, um 
zu beweisen, dass die resorbirten Gallenbestandtheile nicht die 
alleinige Quelle des Leberzuckers sind, und die Gegenwart des 
Glycogen lässt darüber keinen begründeten Zweifel mehr übrig. 

Zur Beurtheilung der Sache schien es mir zunächst gerathen 
zu sein, in der angegebenen Weise die früheren Bestimmungen 
des Zucker- und Glycogengehaltes der Leber bei vollkommener 
Enthaitang von Nahrung (und Trank) zu bestätigen; Die Resul- 
tate, welche in den eben mitgetheilten Versuchen in Betreff der 
Gegenwart von Glycogen erlangt wurden, machten es mir wahr- 
scheinlich, dass auch bei Inanition der glycogene Stoff nicht so 
sclmell verschwindet, als man allgemein annimmt. 

Die Untersuchung geschah in ganz derselben Weise während 
der Monate Mai und Juni; die Thiere wurden in derselben Weise 
getödtet. 
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Diese Versnche führen zu der Ueberzeugung, dass auch bei 
der Inanition die Gegenwart von Olycogen noch nachgewiesen 
werden kann, wenn der Znckergebalt schon sehr gesunken ist, 
und dass das Glycogen selbst nach l^tägiger vollkommener Ent- 
haltung (von Nahrung und Trank) noch zu finden ist. 

Dass die Verminderung des Zuckergehaltes bei der Inanitimi 
keinen gleichen Schritt hält mfit der Abnahme des. Körpergewichtes 
und mit der Dauer der Inanition, ergiebt sich aus diesen Yet- 
suchen deutlich, kann uqs aber auch nicht verwundern. Denn die 
Thiere, welche diesem Versuch unterworfen wurden, befuiden sich 
zu Anfang desselben nicht alle unter den gleichen Verhältnisseu* 
Wenn man dieses Resultat erreichen wollte durch Inanition, so 
mttsste man natürlich Thiere von demselben Alter und derselben 
Grösse benutzen, aber ausserdem auch die Thiere einige Zeit vor 
Beginn des Versuches einer gleichen Diät unterwerfen. So aber 
befindet sich natürlich zu Anfang des Versuches der eine Hund 
seit geraumer Zeit vielleicht in Folge schlechter Ernährung in einem 
mehr oder weniger hungernden Zustande, während ein anderer 
vielleicht überflüssig oder wenigstens besser gefuttert worden ist 
Dass unter solchen Umständen die Abnahme des Zuckergehidtes 
mit der Dauer des Versuches und dem Verluste an Körpergewicht 
kernen gleichen Schritt halten kann, liegt auf der Hand. Beständig 
beobachtet man daher auch, dass Hunde, welche während der 
ersten Tage des Hungems wenig an Gewicht verlieren, wo also 
der Stoffwechsel schon träge ist, am schnellsten eine beträchtiiehe 
Abnahme des Zuckergehaltes der Leber zeigen, während umgekehrt 
bei einer schnellen Abnahme des Körpergewichts eine grosse Menge 
Zucker gefunden wird. 
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Sollte bei einigen meiner Leser die Probe mit Aeid. acetie. 
glaciale noch einigen Zweifel über die Gegenwart von Glycogen 
rege erhalten, weil ausser dem Glycogen noch andere Leberbestand- 
theile niedergeschlagen werden könnten, so wird doch die Yer- 
mehnmg des Zuckergehaltes der Leber beim Erwärmen, die, wie 
man sieht, in diesen Versuchen wie auch in den vorigen constant 
wahrgenommen ward, hoffentlich genügend sein, diese Zweifel zu 
bes^igen. Zu diesem Zwecke allein wurde denn auch hier, wie 
in den vorigen Versuchen der Zuckergehalt der erwärmten Leber 
mitgetheilt — nicht um die Menge des Glycogen in jedem der 
obigen Versuehe anzugeben; denn einestheils ist die Erwärmung 
der Leber in allen Versuchen nicht gleich lange fortgesetzt worden, 
andemtheils würde ich auch nicht behaupten dürfen, dass selbst 
in den Versuchen, wo die Leber eine gleich lange Zeit auf 40^ 
erwärmt war, die Vermehrung des Zuckergehaltes einen richtigen 
Maassstab fDr die gegenwärtige Menge des Glycogen in der frischen 
Leber an die Hand giebt. Die Umwandlung des Glycogen in 
Zacker beruht, wie man weiss, auf Fermentwirkung. Die Schnellig- 
keit, mit welcher diese Umwandlung vor sich geht, hängt deshalb 
innig mit der Menge und Kraft des Fermentes zusammen, und 
dass dieser Stoff in der Leber unter verschiedenen Umständen 
nicht in derselben Menge vorhanden ist oder wenigstens nicht mit 
derselben Kraft einwirkt, kann a priori schon als wahrscheinlich 
angenommen werden und ist durch Versuche von Schifft) direct 
nachgewiesen worden. 

IMe beiden Gründe, welche Küthe als genügende Stützen ftir 
die Richtigkeit seiner Behauptung betrachtete, haben sich also als 
unzureichrad ausgewiesen. Nicht nur ist die Leber von Bunden, 
bei denen die Galle viele Tage lang nicht in den Darmkanal ab- 
fliesst, flieht frei von Glycogen, sondern auch bei Inanition ist dieser 
Stoff selbst nach 12 Tagen noch vorhanden. Dass daher Küthe 
bei hungernden Thieren nach Fütterung mit Glycocoll und Taurin, 
Glycogen gefhnden hat, ist nicht entscheidend zum Beweise, dass 
das gegebene Glycocoll und Taurin die Mutterstoffe des Glycogen 
sein. Denn die Hunde, welche er zu seinen Versuchen verwendete, 
batten m6heir nicht mehr an Gewicht verloren, als die, bei denen 
in meinen Versuchen ohne den Gebrauch der beiden genannten * 



«) Unien. über d. Zuekerbüdung in der Über, 1859. 
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Stoffe die Gegenwart von Glycogen noch denffieh nachgewiesen 
werden konnte*). 

Nor der eine Punkt spricht noch immer zn Gunsten mnes 
Behauptung, dass nach der Zufuhr von Glycocoll und Taurin bei 
hungernden Hunden eine so grosse Menge Glycogen gefunden 
wurde ; dass es mit Jodlösung in dem gewöhnliehen Leberdeeoet 
nachge?riesen und selbst in dem arteriellen Blute angetroffen wer- 
den konnte, was in der That, zusammen mit der gleichzeitig wahr 
genommenen Vermehrung der Hamstoffabscheidung, ein gewicbtig^ 
Beweispunkt bleibt 2). 

Aus dem Mitgetheilten erhellt zur Genüge, dass die Frage auf 
qualitativem Wege nicht entschieden werden kann. Wenn die 
Galle durch eine Fistel abgeleitet oder alle Nahrung einem Thiere 
vorenthalten wird, bleibt dennoch Zucker und Glycogen vorhanden. 
Der Einfluss.derGallenbestandtheile, des Glycocoll und Taurin auf 
die Zucker- und Glycogenbildung kann aus diesem Grunde nidit 
durch eine qualitative Untersuchung bezüglich der Gegenwart dieser 
Stoffe festgestellt werden; vielmehr sind zur Entscheidung dieser 
Frage quantitative Bestimmungen erforderlich. 



*) Der Versuch von Stokvis, auf welchen KlthC Terwiesen hat, hatte nicht ur 
ihn, sondern auch mich zu einem Irrthum yerleitet St^kvis fand nach nauntSgigai 
Fasten bei einem Körpergewichtsverlust yon 1.355 Kilogr. keine Spur Ton Zueker. üb 
KtthC's Versuchen war der Gewichtsverlust grösser und er meinte aus diesem Groidfi, 
scheinbar auch mit Becht, annehmen zu dürfen, dass der Zucker auch hlto Ter«ehwiiBd«i 
sei. Als ich ein dem widersprechendes Besultat erlangte, ghiubte ich aaftaga, dMi 
der Grund dayon gelegen sei in dem relativ grossem OewiehtsVeiinat das in ta ^ 
Versuche yon Stokvls verwendeten Thieres. Denn leider ist in seinem Aofsatia wsU 
der absolute Gewichtsverlust, aber nicht das Gewicht des Thieres y<»r w 
nach dem Versuche angegeben, so dass der relativ e Gewichtsverlust unbekaui 
ist Obwohl sich nun auch StoMs mit mir erinnert, dass der zu diesem VcjCiMli 
verwendete Hund nicht gross war und daher der relative Gewichtsverluft hetrKejhltfA 
gewesen sein muss, so blieb doch, nach den von mir erlangten Besultaten, dar toU' 
komme ne Zuckermangel unerklärlich. Erst später wurde mir die Sache doaÜijk. 
Der erwähnte Versuch von Stokvis wurde im Januar 1856 vorgenommen, in dnerZ^ 
wo die l^emperatur niedrig und die Gegenwart von Glycogen in der Leber noch U^ 
bekannt war. Bei einer niedrigen Temperatur wird die Umwandlung des Qüjtogm v ■ 
Zucker, wie wir jetzt wissen, gehemmt, und hierin wird wohl der Hauptgrund gall| 
* sein, warum die Leber in diesem Falle schon nach neuntägigem Fasten snokedM fl* ^ 
funden ward, während ich bei meinen, im Mai und Juni angestellten Versofihen mA ^ 
zwölftägiger Inanition noch Zucker antraf. ^ • 

*) Man wird aber unten sehen , dass auch dieser Befund nicht voUkommen bt*^ ^ 
weisend ist. Seine Beweiskraft wird durch spätere Versuche beträchtlich abgi^ehwiibt k 
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Täusche ich mich nicht, so liefern die mitgetheilten quandtativen 
Untersnchongen; so sehr sie auch in qualitativer Hinsicht negativ aus- 
fielen , wie wir sahen, und so sehr auch die Grundlagen, auf denen 
anfänglich die Annahme von Küthe gestützt war, wankten,. dennoch 
kräftige Gründe zum Beweis, dass wirklich die in den Darmkanal er- 
gossene Galle zur Glycogen- und Zuckerbildung beiträgt. 

Eine oberflächliche Betrachtung der mitgetheilten Bestimmungen 
zeigt sogleich, dass der Zuckergehalt der Leber bei fehlender Galle 
während der Verdauung sehr niedrig ist Vergleichen wir hiermit die 
Angaben von Bemard, welcher 1.90^0 und 1.40^/o, und von StokTii, 
welcher 1.32% Zucker bei absoluter Fleiscbdiät in der Leber an- 
traf, 80 ergiebt sich, dass Hunde mit einer Gallenfistel in Hinsicht 
auf den Zuckergehalt der Leber, obgleich sie in der Verdauung 
begriffen sind, mehr den hungernden, als den andern Thieren nahe 
stehen. Es unterliegt also keinem Zweifel, dass die Entfernung 
der Galle aus dem Darmkanal den Zuckergehalt der 
Leber in Wirklichkeit beträchtlich vermindert und 
dieses Ergebniss spricht natürlich indirect sehr zu Gunsten der 
Annahme, dass die Gallenbestandtheile zur Glycogen- und Zucker . 
bildung beitragen. 

Ein bedeutender Einwand würde sich aber gegen diese Schluss- 
foigemng noch aufbringen lassen. Das Anlegen einer Gallenfistel 
ist eine tief eingreifende Operation. Die Nahrungsaufuahme wird 
dadurch wenigstens in den ersten Tagen nach der Operation sehr 
l)eemträehtigt. Die Wägungen ergaben in den mitgetheilten Ver- 
suchen eine bedeutende Abnahme der Körpermasse und auch dem 
Auge trat die Abmagerung der Thiere in auffallender Weise ent- 
§»egen. Könnte nicht die wahrgenommene Verminderung des Zuckers 
iron der durch die Operation gestörten Thätigkeit der Verdauungs- 
organe, von der geringern Besorption der genossenen Nahrung ab- 
b&Dgig sein und also auf einfacher Inanition beruhen? 

Ztir Würdigung dieses Einwandes bemerke ich zuvörderst, 
dass die schndle Abmagerung an sich nicht mit der Inanition auf 
eme Linie gestellt werden kann. Durch die Untersuchungen von 
]ftUd«r und Schmidt über den Einfiuss einer Gallenfistel auf die 
SSrnährung ist vielmehr nachgewiesen worden, dass der Stoffv^echsel 
dorch den Mangel der Galle beträchtlich erhöht wird und dass die 
Abmagerung, die in Folge davon bei normaler Nahrungszuiuhr 
eintritt, durch reichlichere Zufuhr verhindert werden kann. Die 
Abmagerung an sich kann daher nicht als Ursache des geringen 

Heynsias, Stadien. 5 
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Zuckergehaltes angesehen werden. Als die Folge eines unge- 
wöhnlich kräftigen Stoffwechsels sollte sie im Gegentheil, wie wir 
oben bemerkten, zu einem höhern Zuckergehalt Veranlassung geben. 

In Bezug auf die vorliegende Frage handelt es sich allein 
darum, ob die Verdauungsstörung in den ersten Tagen nach der 
Operation, oder ob die unvollkommene Absorption aus dem Darm- 
kanal die Ursache des geringen Zuckergehaltes in der Leber sein kann. 

Was den ersten Punkt anbelangt, so bemerke ich, dass unter 
den mitgetheilten Versuchen zwei sich finden, bei denen die 
Nahrungsaufnahme ganz regelmässig war. Nr. HI liess in dieser 
Beziehung allerdings etwas zu wünschen übrig, dagegen, kann bei 
Nr. I und U die Verminderung wohl kaum diesem Umstände zu- 
geschrieben werden. Der Hund Nr. I hatte vor dem Tode 5 Tage 
lang, Nr. 11 4 Tage lang regelmässig 0.25 Kilogr. Fleisch verzehrt, 
nachdem beide unmittelbar nach der Operation- nur 2 Tage lang 
keine Nahrung zu sich genommen hatten. Um aber allem Zweifel 
hierüber ein Ende zu machen, stellte ich folgenden Versuch an. 
Ich liess einen Hund 7 Tage lang hungern und gab ihm darauf 
3 Tage lang 0.25 Kilögr., Fleisch. Nach dem 3. Tage ward er 
in derselben Weise wie in den vorigen Versuchen getödtet. In 
der Leber wurden 1.19 ^o Zucker neben einer beträchtlichen Menge 
Glycogen gefunden (Versuch Nr. VHI). Die Verdauungsstörung in 
Folge der Operation giebt daher keinen genügenden Grund für den 
geringen Zuckergehalt. 

Auch in dem zweiten Punkte, der unvollkommenen Absorption 
aus dem Darmkanale kann nach meiner Ansicht die Erklärung 
dieser Erscheinung nicht gesucht werden. Bidder und Schmidt 
haben nachgewiesen, dass das Verhältniss des Körpergewichtes zu 
dem Lebergewichte in den verschiedenen Perioden der Verdauung : 
beträchtliche Unterschiede zeigt i). Für die Katze wird dieser 
Unterschied 1. c. p. 152 angegeben und hieraus ergiebt sich, dass 
12 — 15 Stunden nach der Mahlzeit das Gewichtsverhältniss der - 
Leber zum Körper etwa V25, 2— 3 Stunden nach der Mahlzeit V^o, 
24 — 48 Stunden darnach V»i und nach 7 Tage langem Hungern 
£ast V37 beträgt. Bei ihren Versuchen mit Hunden theilen sie dieM , 
Verhältniss nicht specieU mit, aber aus ihren auf p. 153 — 186 mii- 
getheilten Versuchen, worin das Gewicht des Körpers und dtt 
Leber angegeben ist, ergeben sich folgende Resultate: J 



*) Du VfrdauMngaa&fU und der Stofweehael. 1852. 
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Yersnclie Ton 

Bidder 
und Schmidt. 



Körpergewicht 
beim Tode. 



Gewicht der 
Leber. 



. Zeit nach der 
letzten Mahlzeit. 



Proportion des 
Körpergewiehts 
zum Lebergew. 



Nr. 4 


6.568 


Ü.223 


2 


•, 5 


13.689 


0.430 


6 


» 7 


7.386 


0.229 


2 


„ 6 


6.781 


0.257 


15 


n 8 


3.222 


0.169 


14 



Stunden. 



2ieBeihe. 

„ 1 
n 2 



5.390 
2.510 
4.157 



0.276 
0.094 
0.207 



15 



29:1 
31:1 
32:1 
26:1 
19:1 

19:1 
26:1 
20:1 



Kddflr nnd Schmidt theilten diese Angaben nicht speciell mit^ weil 
ihre Untersnehnngen bei Hunden weniger umfangreich waren ^ als 
bei Katzen nnd weil die ThierC; an denen sie die Versuche an- 
stdlten, von sehr verschiedener Lebensdauer und sehr ungleicher 
Grösse und Ernährung und deshalb weniger zu einer Yergleichung 
mit einander geeignet waren. Trotzdem geben sie bei Versuch 3 
{i. Beihe) ausdrücklich an, dass das Verhältniss von 19 : 1 wohl 
den Beweis fllr eine sehr gesteigerte Thätigkeit der Leber ab- 
giebty und für unsem Zweck sind diese Angaben von grosser 
Wichtigkeit. 

Berechnen wir nämlich in unsem Versuchen mit Gallenflsteln 
und hungernden Hunden, so wie mit dem Hunde, der nach 
7tägiger Inanition 3 Tage lang mit Fleisch gefüttert wurde, das 
Vefhältniss des Körper- und Lebergewichts, so ergiebt sich hier- 
aus, im Verein mit den Resultaten von Bidder und Schmidt, dass 
der geringe Zuckergehalt unmöglich der Inanition in Folge von 
imvoHkommener Absorption zugeschrieben werden kann ^), 

Zur Vergleichung gebe ich nicht nur das Verhältniss des 
Kljrper- und Lebergewichts beim Tode an, sondern bestimme auch 
das Verhälbuss des ursprünglichen Körpergewichts, weil man meinen 



Ich mii88 bemerken, dass ich ebensowenig wie BIddcr nnd Scküldt die Lebet« 
pß$M nnterbnnden habe, ehe ich die Leber ans dem Körper herausnahm. Die mit- 
|itt«at0n Zahlen geben daher nur annlihemd das richtige Verhältniss an, da ja bei 
te JESntfamnng der Leber ans dem Organismus in dem einen Falle leicht mehr Blnt 
na diesem Organe verloren gehen kann, als in dem andern. Aus diesem Grunde habe 
iek in der folgenden Tabelle den ersten Versuch über den Einfluss der Inanition (Nr. IV.) 
üeht' anfigenommen , weil dieses Thier spontan gestorben war, und, obwohl die Lebet 
Mlort nach dem Tode herausgenommen wurde, doch nothwendiger Weise in Folge d«t 
gistSrten Blutbewegung eine falsche Zahl herauskommen musste. 

6» 
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könnte, dass die Abmagerung bei Gegenwart einer Gallenfistel die 
Hauptursache des verhältnissmässig grossen Lebergewichts in den 
Versuchen mit Gallenfisteln sein könnte. 



Yersucli. 



Gewiclit der 
Leber. 



Zeit nach der 
letzten Mahlzeit. 



Proportion des , Proportion des 



Körpergewichts 

zum Lebergew. 

beim Tode. 



Körpergewichts 

vor d. Versuche z. 

Lebergewicht. 



QaUenflstel Nr. I. j 0.351 2 Stunden. 

„ lU. ! 0.225 3 

Inanition Nr. V. 0.242 10 Tage. 

„ „ VL 0.115 11 „ 

;, „ Vn. 0.182 12 „ 

Genährter Hund 1 1 

Nr.Vra. 0.175 I 4 Stunden. 



22:1 
20:1 

27:1 
36:1 
29:1 



23:1 



28:1 
28:1 

38:1 
51:1 
42:1 



Aus dieser Vergleichung ergiebt sich offenbar, dass die Ver- 
minderung des Zuckers nicht auf einfacher Inanition, nicht auf ge- 
hemmter Absorption in den Darmkanal beruht, sondern dass es 
wirklich das Fehlen der Galle im .Darmkanal ist, welches den 
Zucker bei Hunden mit Gallenfisteln herabsetzt. Indirect wird 
also durch diese Versuche der beträchtliche Einfluss der resorbirten 
Gallenbestandtheile auf die Zucker- und Glycogenbildung in der 
Leber nachgewiesen. 

Neben diesem negativen Beweise war es aber natürlich sehr 
zu wünschen, auch positive Beweisgründe anführen zu können. 
Nicht nur die Verminderung des Zuckers bei Entziehung der 
Galle, sondern auch die Vermehrung desselben bei Zufuhr der 
Galle wünschte ich wo möglich nachzuweisen. 

Die bei meinen Inanitionsversuchen angestellten quantitativen 
Bestimmungen, wobei, wie ich angab, das Gewicht des Thieres, 
die Dauer der Inanition, der Gewichtsverlust und das Verhältniss 
des Körper- und Lebergewichts bekannt war, schienen mir die 
gewünschte Vergleichung zur Lieferung eines positiven Beweises 
möglich zu machen. 

Einem Hunde wurde vom 7. bis 21. Juni, also 14 Tage lang, 
alle Nahrung und Trank entzogen. Darauf wurde ihm am 21. Juni 
früh 7 Uhr 4 Grm. und um 11 Uhr nochmals 6 Grm. Glycocoll ge- 
geben. Nachdem' er die letztere Gabe verzehrt, brach er einen 
Theil derselben aus. Er wurde IV* Uhr in der oben angegebenen 
Weise getödtet (Versuch IX). 
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Einem andern Hunde wurde 8 Tage lang aUe Nahrung und 
Trank entzogen. Am 9. Tage ward ihm Mittags 1 ühr 10 Grm., 
des Abends 8 Uhr 5 Grm., am 10. Tage des Morgens 10 Uhr und 
um 12 Uhr wieder je 10 Grm. Tanrin beigebracht und um 3 Uhr 
ward er in der angegebenen Weise getödtet (Versuch X). 

Die Untersuchung ergab folgendes Resultat: 





Dauer des 


Körpergew. 


Körpergew. 
beim Tode. 


Gewichts- 
Terlust 


Zuckergehalt. 


Versuch. 


Venachs. 


vor dem 
Versuche. 


Frische 
Leber. 


Erwärmte 
Leber. 


IX (GlycocoU) 
X (Tanrin) . 


14 Tage. 
10 „ 


9.00 
8.62 


6.29 
IM 


300/0 
14Vo 


0.86 
0.90 


2.18 
3.96 



Vergleichen wir nun diese Resultate in derselben Weise, wie 
wir dies bei den Gallenfistel- und Inanitionsversuchen gemacht 
haben, dann finden wir: 



Versuch. 



Gewicht der 
Leber. 



Zeit nach deri^"P~«°° "*«» f »JP»'" 
gewicht beim Tode. 



Proportion des KiSrper- 

gewichts vor d. Versuche 

zum Lebergewicht. 



IX. 
X. 



0.187 
0.184 



14 Tage. 
10 „ 



33:1 
40:1 



48:1 
46:1 



Die beiden mitgetheilten Versuche schienen mir den Beweis 
zu liefern, dass ebensosehr, als das Fehlen der Galle bei übrigens 
kräftiger Fleischnahrung den Zuckergehalt der Leber weit unter 
die normale Zahl herabsetzt, die Zufuhr von GaUenbestandtheilen 
(GlycocoU und Taurin) beim Hungern diesen Zuckergehalt weit 
über die normale Grösse erhebt. Trotz der langedauemden 
Inanition und sehr ungünstigen Proportion des Körpergewichts zum 
Lebei^ewicht war der Zuckergehalt der Leber in beiden Fällen 
beträchtlich und die Menge von Glycogen viel grösser, als bei 
hungernden Hunden gefunden wirdO- "Dem entsprechend stieg der 
Zuckergehalt beim Erwärmen zu einer Höhe, welche bei hungernden 
Hunden unter gleichen Verhältnissen bei Weitem nicht erreicht wird*). 



*) Man wird sich erinnern, dass ich stets gleiche Mengen Leberdeooct aus der- 
■en>en Lebermenge bereitete und mit der gleichen Menge Acetum glaciale untersuchte, 
iass ieh also die relatiyen Mengen Qlycogen in den verschiedenen Versuchen annähernd 
-«ehiteen konnte. 

*) Die Bestimmungen wurden in diesen Versuchen in gleicher Weise, wie oben, 
angegeben, ausgeführt, nur wurde beim ErwSrmen der Leber Speichel lugesetit, jm 
die Umsetzung* de« glycogenen Stoffes lu begünstigen. 
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Berücksichtigt man nun auch, dass bei dem Versnche mit 
Tanrin auch in den Muskeln Zucker und Glycogen nachgewiesen 
werden konnte 0) so wird es hoffentlich meine Leser nicht be- 
fremden, dass ich die zwei letzten Versuche ftir hinreichend er- 
achtete, um zu beweisen, dass die stickstoffhaltigen 
Bestandtheile der Galle (Taurin undGlycocoll) Mutter-, 
Stoffe des Leberzuckers sind. 

Die relativ geringe Abnahme des Körpergewichts in dem Ver- 
such mit Taurin halte man nicht ftir einen Einwand dagegen. Sie 
liefert vielmehr den Beweis, wie ich schon angab, dass der Stoff- 
wechsel bereits bedeutend verlangsamt war, und dass man ohne 
die Zufuhr von Taurin einen sehr geringen Zuckergehalt gefunden 
haben wtirde. Hiermit stimmt denn auch dies sehr ungünstige 
Verhältniss überein, welches das Körpergewicht beim Tode zum 
Lebergewicht zeigte. Der hohe Grad der Inanition bei diesem 
V^suche wird hierdurch überzeugend dargethan. 

Dass wirklich bei einem verhältnissmässig geringen Verlust 
des Körpergewichts während des Hungems ein niedriger Zucker- 
gehalt angetroffen wird, erhellt aber noch weiter aus dem folgenden 
Versuche. Der Hund hungerte 8 Tage und bekam den 9. Tag um 
10^/4 Uhr 6 Grm. Taurin; zwei Stunden darauf wurde er.getödtet. 
Das Besultat war folgendes: 





Dauer des 
Versuchs. 


Körpergew. 
vor dem 
Versuche. 


Körpergew. 
beim Tode. 


Gewichts- 
yerlusti 


Zuckergehalt. 


Versuch. 


Frische 
Leber. 


Erwärmte 
Leber. 


XI. 


9 Tage. 


9.541 


7.676 


19% 


0.28 


0.39 



Das Gewicht der Leber betrug 0.224, das Verhältniss zum Körper- 
gewicht beim Tode gleich 1 : 34. 

Für'das Taurin lieferte dieser Versuch, wie man sieht, ein 
durchaus negatives Besultat, dessen Ursache der unvollkommenen 
Besorption des Taurin^) und dem zu raschen Tode zugeschrieben 
wurde, weshalb der vorhergehende Versuch, der später ausgeffthrt 
wurde, mit grösserer Vorsicht vorgenommen wurde. Derselbe ist 
aber als Beweis, dass ein verhältnissmässig geringer Verlust des 



^ Mit Add. acetic. glaciale entstand sofort ein Niederschlag, indessen war die 
Menge desselben zu gering, um mich durch andere Eeaotionen zu Überzeugen, dass 
dieser Kiedenohlag wirklich die Eigeniehaften des Qlyoogen besass. 

*) Eine beträchtliche Menge Taurin wurde noch im Magen angetroffen. 
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Körpergewichts mit einer schnellen Verminderung des Zucker- 
gehaltes einhergeht, von grossem Gewicht und berechtigt zu 
d^m Schlüsse, dass der Zuckergehalt der Leber in Versuch X 
ohne die Darreichung vdu Taurin nur sehr gering gewesen sein 
wOrde. In Versuch XI war der Verlust an Körpergewicht relativ *) 
der geringste unter allen Versuchen, die ich mit hungernden Hunden 
anstellte, und der Zuckergehalt der Leber der niedrigste. In Ver- 
such X war dieser Verlust noch geringer und wir können daher 
unbedenklich annehmen, dass der Zuckergehalt ohne die Dar- 
reichung von Taurin nicht mehr als 0.30 ^o betragen haben wtlrde 2). 

Es war denn auch diese geringe Abnahme des Körpergewichts 
bei dem Versuche mit Taurin, welche mich veranlasste, ^die Inani- 
tion nicht über 9 Tage auszudehnen. Ich fUrchtete nämlich, dass 
bei dem niedrigen Stoffwechsel, der bei diesem Hunde zu bestehen 
schien, nach längerer Inanition die Function der Leber zu sehr 
gestört und die nöthige Fermentmenge ermangeln würde, welche 
zur Spaltung einer nur einigermaassen beträchtlichen Menge von 
Taurin erforderlich ist. ^ 

Nachdem also auf quantitativen Wege erwiesen war, dass die 
Galle einen bedeutenden Einfluss auf die Znckerbildung in der 
Leber ausübt und die stickstoffhaltigen Bestandtheile, das Taurin 
and .Glycoeoll, Mutterstoffe des Leberzuckers sind, trat natürlich die 
Frage wieder in Vordergrund, welche alle diese Mittheilungen ver- 
anlasste: Woher der Zucker, der bei vollkommen verhindertem 
Abfluss von Galle in den Darmkanal in der Leber angetroffen 
wird? Ist es^ eine Folge der Umwandlung, welche die Galle schon 
anmittelbar nach ihrer Bildung in der Leber erleidet, oder ist viel- 
leicht ausser dem Taurin und Glycoeoll noch eine andere Quelle . 
flir den Zucker in der Leber vorhanden? 

Die mitgetheilten Versuche erachtete ich nicht für genügend, 
um einen entsieheidenden Ausspruch zu thun. Wenn auch die Um- 
wandlung des Taurin und Glycogen in der Leber bewiesen ist, so 
ist doch diese Thatsache nicht hinreichend, die Frage zu ent- 



^ „Belatiy" wird hier in dem Sinne: „während derselben Zeit" gebraucht 
*) Es ist' selbstverständlich, dass die angegebene Abnahme de« Körpergewichts 
nicht mil Yollkommener Genauigkeit den wirklichen Gewichtsverlust darstellt. Die 
Stuhl- und Ürinentleerung ist bei hungernden Thieren sehr unregelmässig. lu dem 
einen Fall kommen deshalb Faeces und Urin in grösserer Menge unter dem angegebenen 
Körpergewicht vor, a.]^ in dem andern, und darum aeigt die Abnahme des Körper- 
gewichts natürlich nicht vollkommen genau den wirklichen Gewiehtsyerlust an. 
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•ebeiden. Dazn muss noch nachgewiesen werden, dass die Tanrm- 
and GlycocoUmengen, die in des Leber gebildet werden , mit der 
dnrch dieses Organ gelieferten Znckermenge äquivalent sind. Die 
Mengenverhältnisse sind nun, was das Taorin and Glyeocoll be- 
trifit; unvollkommen, was den Zucker betriflEt, gar nicht bekaimt, 
und aus diesem Grunde ist es streng genommen unmöglich, den Beweis 
zu führen, dass die beiden genannten Stoffe die einzige Quelle des 
Leberzuckers sind. 

Indirect jedoch können verschiedene Gründe dafUr angeftdirt 
werden, dass die beiden genannten Stoffe wirklich alß solehe be- 
trachtet werden müssen. Per exclusionem kann nämlich wenigstens 
sofort dai/Unwahrscheinliche eines andern Ursprunges naehgewiesen 
werden und die Resultate, zu welchen man auf diesem Wege s^ 
Bemard's erster Mittheilung über den Ursprung des Lelierzucken 
gelangt ist, schienen mir denn auch im Verein mit meinen Ver- : 
suchen kaum eine andre Meinung zu gestatten. 

Es sind nun zwölf Jahre vorüber, dass Bemard seine erste 
' Mittheilung über die Bildung von Zucker in der Leber herausgab. 
Seine wichtige Entdeckung erweckte in hohem Grade d&s Interesse 
der Physiologen. Ein Jeder wünschte sich durch eigene Unto^ 
suchung diese Frage aufzuklären und kein einziger Punkt auf dem 
Gebiete der experimentellen Physiologie war so sehr an der Tages- 
ordnung, als die Zuckerbildung in der Leber. In Frankreich selbst 
hatte seine Theorie einen heftigen Kampf zu bestehen und wurde 
keine Mühe gespart, ihre Unrichtigkeit nachzuweisen. Inzwisdiefi 
trat mehr und mehr die Wahrheit seiner Ansicht an das Licht, und 
schliesslich schien sich allgemein die Ueberzeugung festgesetzt n 
^ haben, nicht nur dass Zucker in der Leber gebildet vnrd, senden 
auch dass wirklich die eiweissartigen Körper und die leim- und 
chondringebenden Stoffe, aber auch nur diese, die Stanmiatome 
(Ludwig) des Leberzuckers sind. 

Dieser letztere Punkt ward abe^ kürzlich wieder in Zweiftl 
gezogen. Berthelot <) theilte mit, dass Glycerin durch stickstoff- 
haltige Substanzen, besonders Hodensubstanz, in eine gährungs- 
fähige Zuckerart übergehe, und Lehmann 2) wies, hierauf und auf 
die chemische Zusammensetzung des Glycerins und Zuckers ge- 
stützt, auf die Möglichkeit hin, dass auf diese Weise Zuck^ 



*) CompU rendus, Tom. 44, p. 1002. 

*) Bandb, der physi<a. Chemie, 1859, p. 134 nnd 135. 
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im Orgatismns gebildet werde. Auf dieser Grundlage hat v. Deen 
Untersuchungen über den Einfluss verschiedener Agentien auf 
Glycerin und die Umwandlung dieser Stoffe im Organismus vor- 
genoflimen ^). Diese Versuche haben ihn zu dem Resultate geführt, 
nicht allein dass durch Emwirkung des constanten Stromes und 
Salpetersäure aus Glycerin Zucker dargestellt werden könne, sondern 
aachy dass wirklich in dem Organismus und zwar speciell in der 
Leber diese Umwandlung zu Stande komme, weshalb nach seiner 
Ueberzeugnng das Glycerin für die hauptsächlichste 
Quelle des Leberzuckers angesehen werden müsse. 

Die von mir mitgetheilten Untersuchungen waren lange vorher 
zum Absehluss gediehen, als v. Deen's Aufsatz erschien und ich 
war wegen der Sommerferien nicht im Stande, seine Versuche so- 
gldch zu wiederholen. Ich enthielt mich daher jedes Urtheils über 
die Umwandlung des Glycerins ausserhalb des Organismus, aber 
die Beweisftlhrung, dass dieser Stoff auch in dem Organismus und 
zwar speciell in der Leber in Zucker übergehe und selbst die 
hauptsächlichste Quelle des Leberzuckers sei, schien mir in dem 
genannten Au&atze so schwach zu sein, dass meine Ansicht hier- 
durch nicht im Geringsten erschüttert wurde. Die seit 1848 über 
die Zuckerbildung bekannt gemachten Experimente, in Verein mit 
dem, was ich im Obigen über Glycogen und Zuckerbüdung mit- 
getheilt habe, führen nach meiner Ansicht zu der Ueberzeugung, 
dass die Versuche von v. Deen nicht allein völlig ungenügend sind, 
die von ihm geäusserte Meinung über die Umwandlung des Glycerin 
in Glycogen in der Leber zu beweisen, sondern dass sie auch 
r dandt selbst im Widerspruch stehen. 

i Die Ansicht, dass Glycerin im Organismus* in Zucker umge- 

[ letzt werde, ist bekanntlich von C. Schmidt im J. 1850 schon aus- 

t gesprochen worden ^). Zur Prtlfung der Sache stellte Bemard 

[ quantitative Bestimmungen über den Zuckergehalt der Leber an 

bei ausschliesslicher Fettfatterung und verglich die Resultate, welche 

er nach ausschliesslicher Ernährung mit Fleisch, Leim und nach 

tIflHger Enthaltung von Nahrung erlangte^. Er fand: 



*) Ketkrl. Tijdaehr. voor Oeneeakunde. Aug. 1860, p. 481. 

>) CharakUrutik der Cholera. 1850, p. 163. 

^ Alle hier angegebenen Beetlmmungen sind von Bemtnl, mit Anenahme des 
iweiten InanitioneTersiiolLes , weil Beratrd keinen Inanitionsvenuch ndtgetheilt liat, 
der Terglidiexi werden könnte mit dem zweiten Versuche mit Fettfttttemng , wobei das 
Thier erat 8 Tage lang hungerte und darauf 6 Tage lang Fett bekam. 
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Inanition. 



Fettfüttcrung. 



Fleisohfütterong. Leimfüttenmg. 



Nach 4 Tagen 0.93 
n 12 „ 0.62 



Nach 3 Tagen 0.88 
,, 14 „ 0.67 



1.90 
1.40 



1.35 
t.65 



Barnard erklärte sich diesen Besnltaten zufolge gegen Sehmidfi 
Annahme 1). ,,L'alimentation ayec la graisse^'; so schrieb er: „i 
donn^ snr ces denx chiens ce räsnitat identiqne, savoir la diminntioi 
du Sucre dans le tissu du foie. La graisse ätait cependant par 
faitement absorb^e et diger^e, seulement eile ne serrait i 
rien pour la production du sucre; car nous avons oonstatö qu 
sous le rapport de la quantit6 de sucre qu'il contirat^ le foie de 
animaux soumis ä la diöte graisseuse est tout ä fait comparable ) 
celui des animaux compl^tement privös d'aliments." 

Diese Bestimmungen wurden allgemein fttr hinreichend ang( 
sehen , um zu beweisen , dass das Fett der Mntterstoff des Lebei 
Zuckers nicht ist. Nur Colin ^) erklärte sich zu Gunsten diese 
Hypothese, da er in seinen nicht näher bestätigten Versuchen dei 
Zuckergehalt bei der Inanition. höher fand, je nachdem der Beidi 
thum an Fett grösser war^). Dieser Behauptung kann naian abe 
wieder zwei Versuche gegenüber stellen, die Bemard im vorigei 
Jahre ^) mitgetheilt hat, und welche von Neuem gerade das Oegei 
theil beweisen. Bemard Hess zwei möglichst gleiche Hunde 8 Tag 
lang fasten und gab dann dem einen alle 2 Tage 30 Grm. Fet 
und Wasser, dem andern alle 2 Tage 30 Grm. Gelatine und Wassei 
Nachdem die Thiere dieses Futter vier Mal erhalten hatten, wurde] 
sie während der Verdauung getödtet und in der Leber des nii 
Gelatine gefütterten Hundes wurde viel Glycogen, in der des aa 
dem kaum Spuren von Glycogen und Zucker gefunden. 

V. Been selbst seheint an diesem Versuche einigen Anstosi 
genommen zu haben und versuchte daher seine Beweiskraft abn 
schwächen. „Ich halte es," so schreibt er (1. c. p. 4^) ^^fttr sein 



^) Zur richtigen Beurtheilung dieses Punktes muss aber hierbei heri&cksichtigl 
werden, dass Schmidt die erste Mittheilung Ton Bernard noeh nicht kannte, ab k 
diese Theorie aufstellte. Erst bei dem Drucke seiner Abhandlung war sie la seiMfl 
Senntniss gelangt. 

*) Compt. rendua, 1859. 

^ Was den Zucker betrifft, würde ich gerade das Gegentheil aas meinen Yer 
flachen ableiten. 

«) Zur Zeit als V. Deei seine Abhandlung schrieb, hatte er BerMUrd*! Le^n 
nicht zu seiner Verfügung. 
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erklärlieh y dass man ansgehüDgerten Thieren Fett geben kann, 
ohne dasB Glycogen gebildet wird, während dies wohl geschieht, 
wenn man ihnen eiweissartige Stofie darreicht; ein Versuch, der, 
wie ich glanbe, von Bemard angestellt worden ist, und welcher 
freilich zu yerkehrten Folgerungen Veranlassung geben kann. Was 
hilft es denn,'' fährt v. Deen fort, „wenn das Fett nicht absorbirt 
oder, nach der Leber gelangt, nicht in Fettsäure und Glycerm ge- 
spalten wird?" T. Deen würde, wenn er Bemard's Versuche zur 
Hand gehabt hätte, die Sache nicht flir so leicht erklärlich gehalten 
haben; denn Bemard hat sich erstlich, wie wir sahen, von der 
Atoorption des Fettes ttberzeugt,*aber sodann auch nicht nur an 
ausgehungerten Thieren experimentirt, sondern auch einen Versuch 
(den ersten), mit einem nicht ausgehungerten Hunde vorgenommen, 
und dessenungeachtet schon nach drei Tage langer Fütterung mit 
Fett eine Verminderung des Zuckergehaltes auf 0.88% wahrge- 
nommen, während in meinen Versuchen ein Hund nach sieben* 
tilgigem Fasten durch Fütterung mit Pferdefleisch, was als solches 
sehr mager ist, nach einer gleich langen oder eigentlich noch kür- 
zeren Zeit (2 Tage) 1.11 ^o Zucker in der Leber enthielt und 
Innatd^) bei hungernden Hunden nach einer Inanitionsdauer von 
«ly« Tag noch 1.25^0, nach 4 Tagen noch 0.95 > Zucker fand, 
; während in meinen Versuchen nach einer Inanition von 9, 10 und 
12 Tagen noch 0.52, 0.45 und 0.62^0 Zucker gegenwärtig war. 

Kimmt man noch dazu, daiss ein Hund nach neuntägigem 
Fast^i und darauffolgender 8 Tage langer Fütterung mit Pferde- 
fleisch, nachdem er also 17 Tage lang kein Fett verzehrt hat, 
1.32 7o Zucker in der Leber enthält (Stokyis), so ergiebt sich (nach 
meinem Daflirhalten mit ziemlich überzeugender Bestimmtheit), dass 
4er geringe Zuckergehalt bei drei Tage dauernder Fettfütterung 
lieht der unvollkommenen Resorption, noch dem Mangel der zur 
Umwandlung des Fettes nöthigen Eiweissmenge, und der hohe 
Zuckergehalt nach einer Abstinent von 9 Tagen und darauffolgen- 
far Fütterung mit magerm Pferdefleisch nicht dem noch rückstän- 
Fett zugeschrieben werden kann; vielmehr bleibt kaum etwas 
ires übrig, als mit Bemard aus diesen Besultaten zu folgern, 
der niedrige Zuckergehalt im erstem Falle von dem Mangel 
nOfhigen Mutterstoffe des Zuckers, in Folge der fehlenden 



VI 

^ Le^ona des phyaiol. expSrim» 1855, p. 130. 
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Eiweisszufuhr, und der hohe Zuckergehalt un letzteren Falle tob 
der überschtissigen Zufuhr desselben abhängig sei. 

Dass die Gallenbildung in innigem Zusammenhang mit der 
Zuckerbildung steht^ was Bemard gänzlich leugnet, dafür wurden 
schon von Stokvis einige Beweise aufgeführt ^), und durch KttÜM'i 
und meine Besultate wurde diese Annahme ttber aUen Zweifel er- 
hoben. Dass zur Gallenbildung nicht nur Fett, sondern andi 
Eiweiss erforderlich ist, wird v. Deen von Niemandem bestritten 
werden , dass jedoch dem zufolge bei Enthaltung der Nahrung das 
eine Mal Fett, dann wieder Eiweiss zur Bildung von Glycog^ 
und Zucker erforderlich sei, wie es v. Deen als sehr begreiflich 
findet, steht mit der Erfahrung in Widerspruch; denn bei aOen 
Versuchen mit ausschliesslicher Eiweisszufuhr, mit Fleischkost wurde 
ein hoher Zuckergehalt der Leber gefunden und kein einziger Ver- 
such ist bekannt, worin nach ausschliesslicher FettfÜtterung ebe 
bedeutende Zuckermenge in der Leber vorhanden war. Man brauoU 
zwar aus anderen Gründen dieser Ansicht noch nicht YoUkommeB 
beizustimmen, wird aber dennoch sicher allgemein mit mir aner- 
kennen, dass diese Besultate nicht sehr zu Gunsten der Zucto- 
bildung aus Fett in der Leber sprechen und dass nach det- 
selben kräftige Beweisgründe erforderlich sind, ehe man mit 
y. Deen „die Bildung des Leberzuckers aus Fett zu einer physio- 
logischen Wahrheit erheben und die Umwandlung des Gljcerinin 
der Leber fbr die vomehmlichste Quelle des Zuckers^^ halten kann. 

Diese Beweise sind aber, wie ich schon bemerkte, von ▼.Deei 
nicht geliefert worden. Seine Versuche sind nicht nur ungenügeBi 
zum Beweise, sondern sogar mit seiner vertheidigten Behauptidf 
in gewisser Hinsicht im offenbaren Widerspruch. Dass die i(m\ 
ihm angestellten Versuche zum Beweise nicht hinreichen,, erl 
schon aus der oberflächlichsten Betrachtung. In keinem der si 
Versuche ist nämlich eine quantitative Bestimmung des Zuckers, 
Glycogens vorgenommen worden. 'Zwar hat v. Deen zur Nachwei 
des Glycogen Acidum aceticum glaciale angewendet, aber 
Untersuchung scheint nicht in der Weise vorgenommen worden 
sein, dass ihre Resultate zu einer Vergleichung mit einander 
eignet wären. Nehmen wir aber gleichwohl an, dass dies 
Fall gewesen sei, so wird doch durch diese Versuche ii 



^) Verhandeling over de Suikervorming in de lever in verband mei den duAdß 
meUitue, Amst. 1856. Diss. inaugur. 
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das bewiesen, dass der Glycogengebalt der Leber nach 
der Zufuhr von Glycerin vermehrt ist; dagegen bleiben wir 
tber den Zuckergehalt vöUig in Zweifel. Diess ist aber, um diese 
Behauptung zu beweisen, völlig unentbehrlich, und so lange die 
Hypothese von der Umwandlung des Glycerin nicht darch qaanti- 
lative Bestimmungen des Zuckergehaltes der Leber gestützt ist, 
wird kein unparteiischer Beurtheiler die Resultate von Bemard's 
quantitativen Untersuchungen flir widerlegt erachten können. 

Indessra begegnet man noch mehr Hindernissen, wenn man 
die mitgetheilten Versuche etwas genauer betrachtet. In dem ersten 
seiner Versuche, welchem er die meiste Beweiskraft zuerkennt, ist 
ein Hund von 5 bis 6 Kilogr. erst einen ganzen Tag gut ge- 
füttert mit Fleisch und Leber, darauf 4 Tage lang ohne 
NaUnuig gelassen, am 5. Tage mit Vs Unz. und am 6. Tage 
mit 6 DriMshm. Glycerin in Wasser verdtlnnt, ernährt worden. Drei 
Stunden liach der Mahlzeit wurde er durch Oeffnen einer Hals- 
vene getödtet. 

Da» Decoct der sofort nach -dem Tode gekochten Leber 
gab mit Add. aeed. glaciale und Alcohol einen starken Nieder- 
fchlag, aber reducirte die Reagenzflüssigkeit nicht Erst 
Bächdem es einen Tag gestanden hatte, wurde mit dem Decoct 
dne Beduption herbeigeführt. 

Fttr den Reichthum der Leber an Glycogen ist, wie man 
sieht, eigentlich kein Beweis geliefert, und dass nach 
6 Tagen bei einem Hunde, der den ganzen vorhergehenden Tag 
gut mit Fleisch und Leber gefüttert wurde, freilich noch 
Glycogen vorhanden war, wird Niemanden nach meinen Mittheilungen 
Uerfiber befremden. 

Was aber in Hinsicht des Zuckers mitgetheilt wurde, ist von 
ioeh mehr Gewicht und beweist vrirklich, dass dieser Versuch 
keineawegs zu Gunsten seiner Annahme spricht, sondern im Gegen- 
ftdl hieimit im graden Widerspruch steht, v. Dean fand keinen 
Euoker und diese qualitative Bestimmuifg macht es uns möglich, 
fie Quantität Zucker, die in der Leber vorhanden war, annähernd 
n bereehnen und mit Bestimmtheit nachzuweisen, dass sie, obwohl 
iu Tbier nur 6 Tage hungerte, doch nur sehr gering war. ▼. Deen 
hat nttmUeh d^ Rath von Bemard^) nicht befolgt „que pour faire 
Jbt lecherche du sucre dans le foie, quand la quantitö est faible, 

■ •) L e. p. 131. ^ 
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„ou devra . avoir soin de ne pas sacrifier les animanx par bimor- 
y^rhagie^ parceque dans ce genre de mort le sang non sncrt des 
yyOrgans abdominanx voicins lave en quelqae sorte le tiissn b^patique 
,,et lai empörte la petite quantitä de sucre^ qn'il contenaif ▼. Den 
hat das Thier dorcb Verblutung getödtet, die Leber zackerfrei 
gefunden und damit den Beweis geliefert , dass die Leber sdnes 
mit Glycerin gefütterten Hundes, obwobl dieser nur 6 Tage ge- 
hungert hatte, nur sehr wenig Zucker enthielt. 

lieber den zweiten Versuch von ▼. Deen brauche ich miek 
nicht in Besonderheiten einzulassen. Der Hund bekam nach acbft- 
i%igem Hungern 9 Drachm. Glycerin und wurde drei Stunden 
darauf todt in seinem Käfig gefunden, mit den Zeichen, dass er 
schon „eine Weile'^ todt war; die Leber enthielt „keinen Zucker^', 
und zwar Glycogen, aber viel weniger als beim ersten Versuche. 
Fttr die Umwandlung des Glycerin beweist dieser Versuch nieh^ 
und ich kann ihn in dieser Hinsicht stillschweigend ttbei^ehen. 
Nur das muss ich bemerken, dass voUkommener Znckermasigi 
bei Gegenwart von Glycogen in der Leber eines ebengestorbeDa 
Thieres (die Körpertemperatur war, wie ▼. Deen angiebt, voA 
nicht beträchtlich gesunken) ein höchst befremdendes und mit n 
serer Kenntniss von der Umwandlung des Glycogen im Qrganismii 
nicht zu vereinigendes Resultat ist. * 

Der dritte Versuch ist zur Gontrolle vorgenommen worden nndfä 
soll zu dem Beweise dienen, dass nach viertägigem Hungoi 
wohl noch Glycogen in der Leber befindlich ist, aber viel wenige] 
als in den zwei ersten Versuchen. Selbst wenn man anninunt^ 
dieses Resultat richtig ist — wofllr der Versuch bei der Metfai 
welche v. Deen zur Nach Weisung des Glycogen befolgte, 
einzige Gewähr leistet — , selbst dann kann dieser Versudi 
als Beweis für seine Behauptung dienen. 

Wir machten schon oben die Bemerkung, dass die mehr 
weniger schnelle Abnahme des Zuckergehaltes der Leber bei 
Inanition abhängig ist von dem Ernährungszustände de« 
welches man dem Versuche unterwirft. Ein gut genMluter 
wird natürlich das Hungern länger vertragen können, als «ia 
derer, der, wenn auch nicht zu experimental-phyBiol 
Zwecken, schon längere Zeit Hunger litt. — Wenn ▼. 
Leber dieses Hundes sofort nach dem Tode untersucht hat, 
beweist sein Resultat nur, dass der Hund, den er zu diesem 1 
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mhe verwendete, vor demselben gehungert hat. Denn obgleich 
las Thier nur 14 Tage fastete und durch Erhängen (nicht durch 
Verblutung) getödtet ward, war doch in düer Leber kein Zucker 
ad nur wenig Glycogen zugegen, während ich, wie man sich er- 
mem wird, nach 14tägiger Inanition noch Zucker und Glycogen 
ftchweisen konnte. 

Der 4., 5. und 6. Versuch wurde an kleinen Hunden von etwa 
500 Kilogr. vorgenommen. In Versuch 4 wurde dem Thiere, 
ichdem es 24 Stunden gefastet hatte, Milch und eine beträchtlich 
osse MSnge Glycerin gegeben. Er starb 5 Stunden dar- 
ich und hatte kein Glycogen, aber .wohl Zucker in 
3 r Leber, v. Deen folgert daraus, dass bei einem Hündchen 
n diesem Gewicht nach 29 Stunden Hungern kein Glycogen mehr 
der Leber befindlich ist. Hierzu giebt aber dieser Versuch 
ine Bereclitigung. Will man die Gegenwart von Glycogeti con- 
itiren, dann mnss man das Thier gewaltsam tödten und die 
jber sofort fein vertheilt in kochendes Wasser bringen.' 
Tsäumt man diese Vorsicht, dann kann das anwesende Gly- 
^en leicht in Zucker umgewandelt werden und man ist nicht 
rechtigt zu erklären, dass kein Glycogen vorhanden gewesen sei. 
sammengestellt mit meinen Versuchen beweist denn auch die 
igenwart von Zucker in der Leber zur Genfige, dass unter dieser 
dingung Glycogen gefunden sein würde; denn wenn es auch 
nz nattirKch ist, dass ein kleiner Hund viel weniger lange das 
mgem verträgt, als ein grösserer, so ist es doch mit Rücksicht 
f meine Versuche unwahrscheinlich, dass bei diesem Hündchen 
ch 29 Stunden kein Glycogen mehr vorhanden gewesen sein 
Ute, und selbst ganz unbegreiflich wird diess, wenn man bedenkt, 
kss ihm neben dem Glycerin noch Milch (die Menge derselben 
t nicht angegeben) zugeführt wurde. 

Ganz in Uebereinstibnmung damit ist denn auch Versuch 6, 
einem kleinen Hunde drei Tage lang Milch, 1 Tag lang Wasser 
id schliesslich 5 Tage lang keine Nahrung, zuletzt aber 2 Drachm, 
lycerin verabreicht wurde. Das Thierchen wurde 2 Stunden nach 
m Genüsse desselben durch Durchschneidung der Hals- 
en en getödtet und die Leber enthielt „sehr wenig Glycogen und 
anen Zucker" — also gerade so, wie man es bei einem hungera- 
aa Thiere, das durch Verblutung stirbt, wie wir es in Versuch I 
hen, zu erwarten hat. 
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In Versuch 5 wurde dem dritten Hündchen nach 86gttlndigeni 
Fasten Glycerin und einige Milch (ca. 8 Grm.) 1 Tag lang, und 
Glycerin ohne Milch 3 Tage lang gegeben, darnach wurde es ge- 
tödtet (wie?) und Zucker nebst Glycogen angetroffen. Dass auch 
dieser Befund eben so wenig als jene als Beweis für die Umwand- 
lung des Glycerin in Glycogen und Zücker angeflihrt werden kann, 
bedarf sipher keiner Erörterung mehr. 

Man sieht, dass durch diese Versuche die geforderten Beweise 
nicht geliefert werden. Sie sind entweder zum Beweise ungenligendj 
oder wenn uns zufäUig das qualitative Resultat von ▼. Dean einen 
Maassstab flir die quantitativen Verhältnisse an die Hand giebt, 
im entschiedenen Widerspruch mit dem Satze^ den sie verübeidigen 
sollen. 

Es wird daher meine Leser nicht befremden, dass ich trotz 
der von Berthelot und v. Dean vielleicht ausserhalb des Organismus 
zu Stande gebrachten Umsetzung des Glycerins in Zucker, diese 
Umsetzung innerhalb des Organismus, wenigstens in der Leber, 
noch nicht zu einer physiologischen Wahrheit erhoben ansehen 
konnte, vielmehr im Gegentheil noch immer mit derselben Ueber- 
zeugung als früher Bemard's Satz vertheidigt habe, dass die eiweiss- 
artigen und leim- oder chondringebenden Stoffe und nur diege die 
Mutterstoffe der in der Leber gebildeten Galle sind. 

Aber dennoch wäre es denkbar, dass die Zuckerbildung in 
der Leber noöh auf andere Weise vor sich gehen könnte. Nicht 
nur das Taurin und GlycocoU, sondern auch andere Zersetzungs- 
producte der eiweissartigen Stoffe könnten bei ihrer fernem Um- 
wandlung zur Zuckerbildung beitragen. Aber auch diese AoffassuDg 
kam mir nicht wahrscheinlich vor. 

Zahb*eiche und von verschiedenen Personen in den letzten 
Jahren angestellte Versuche haben allmählich mehr und mehr die 
Ueberzeugung befestigt, dass der Zucker, der bei absoluter Fleisdi- 
diät in den verschiedenen Organen angetroffen wird, wohl von der 
Leber ausgehen möge. Nur bei einer sehr kräftigen Function der 
Leber (während 4ier Verdauung) schien derselbe bei dieser Fötto- 
rung auch in andern Organen als in der Leber angetroffen zs 
werden, wogegen eine kurze Abstinenz zu genttgen schien, den- 
selben mit Ausnahme der Leber überall verschwinden zn maeheü« 
Schon dadurch wurde es wahrscheinlich, dass die stickstoffhaltigeB 
Zersetzungsproducte, die wir in andern Organen des KC^rpers n» 
treffen, wie Kroatin, Kreatinin, Harnsäure, Sarkin u. 8. w. direei 
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wenigstens *) keine Mutterstoffe des Zuckers sind. Aber gegen 
diese Vorstellung konnte bis heute stets als Einwand angeftthrt 
werden, dass die negativen Resultate, die durch Inanition während 
einer kurzem oder langem Zeit erlangt wurden, noch nicht beweisen, 
dass während der normalen Ernährung kein Zucker in 
andern Organen gebildet wird. Dieser Einwand ist nun durch 
meine Versuche beseitigt. Trotz einer überschtissigen Fleischflitte- 
rang wurde auch während der Verdauung kein Zucker in andern 
Organen als in der Leber angetroffen, sobald die Galle durch eine 
Fistel dem Körper entzogen, die kräftige Function der Leber unter 
solchen Umständen fUr den Organismus unwirksam gemacht und 
die Menge des in derselben Zeit unter normalen Verhältnissen ge- 
bildeten Zuckers vermindert ward. 

Hält man dabei im Auge, dass ausser dem Taurin und Oly- 
coeoll alle Zersetzungsproducte der eiweissartigen und leimgebenden 
Körper, die in der Leber angetroffen werden, auch in andern Or- 
ganen des Körpers nachgewiesen worden sind, dann wird man es 
teicbt erklärlich finden, dass ich, obgleich ich die Möglichkeit 
nidit leugnen konnte, dass noch eine andere Quelle fiir den Leber- 
zneker bestehe, dennoch mich bewogen fühlte, nicht nur die eiweiss- 
artigen und leimgebenden Stoffe im Allgemeinen, sondem auch das 
daraus gebildete Taurin und Glycocoll im Besondern fUr die alleinige 
Quelle des Leberzuckers zu halten. 



Unter den obigen Umständen brauche ich kaum noch zu er- 
klären, von wo, nach meiner Ansicht, der bei Hunden mit einer 
Gallenfistel constant in der Leber befindliche Zucker herrührt« Es 



*) Ich. sclurieb ,, directus ^^i^ i^^ ^s nicht fttr unwahrscheinlich halte, dass in- 
direot einige der genannten Stoffe, besonders aber das Sarkin, Xanthin und Guanin 
vohl- mit Beeht als Mutterstoffe des Zuckers betrachtet werden müssen. Die Beobach- 
ting, dasB alle mit Fieber einhergehenden Krankheiten den Zucker in der Leber yer- 
tthwinden machen und eine vermehrte Ausscheidung yon Harnsäure su Wege bringen; 
die consl^uite Abnahme und selbst das yöUige Verschwinden des Zuckers im Urin bei 
Bidietes unter vermehrter Abscheidung von Harnsäure, sobaA Fieber auftritt; die 
groaee Menge Harnsäure im Urin der Yögel ; — diese Erscheinungen haben mich, seit- 
d«i ieh fand, dass in der gut funetionirenden Leber stets eine beträchtliche Menge 
Sirida vorkommt (s. Nederl. tijdschr. v. Qeneeskunde, 1859, p. 517), schon 
Kit längere Zeit zu der Hypothese geführt, dass das Sarkin oder Hypozanthin der 
IQb, das Quanin des Pancreas und das Sarkin der Leber indirect zur Zuckerbildung 
kttragen. Sollten vielleicht diese Stoffe mit der Gallenbildung, mit der Bildung von 
^ fmain und GlyeoeoU in Yerbindnng stehen können? 

Heynsins, Stadien. 6 
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ist ja selbetverständlich , dass ich ihn vom Taurin und Glycocoll 
ableite und insofern diese Stoffe nicht mehr mit dem Blute in der 
Vena port. nach der Leber gefUhrt werden, seine Entstehung der 
in der Leber zersetzten GaUe zuschreibe. 

Ob diese Zersetzung von Galle in der Leber ebenso, wenig- 
stens in demselben Maasse, im normalen Zustande geschieht, wage 
ich nicht zu behaupten, glaube es vielmehr bezweifeln zu müssen. 
Wenn die Oalle durch eine Fistel vom Darmkanal abgeleitet wird 
und das Thier ausschliesslich Fleisch in beträchtlicher Menge 
täglich verzehrt, wird der Stoffwechsel im Organismus, in der 
Leber natürlich bedeutend gesteigert. In Folge davon würde die 
Gelegenheit zur Zersetzung der Galle schon sofort bei ihrer Ent- 
stehung in diesen Versuchen günstiger sein können, als im nor- 
malen Zustand. Es scheint mir, dass diese Annahme durch eine 
Erscheinung, die ich bei diesen Versuchen bemerkte, mehr oder 
weniger gestützt wird. Trotzdem dass die Galle in meinen Ver- 
suchen vollkommen abfloss und ich mit einem Bougie bis zur er- 
forderlichen Tiefe in die Gallenblase vordringen konnte , fand ich 
häufig , ja fast immer, Gallenfarbstoff im Urin. In einigen Fällen 
konnte diese Erscheinung durch Absorption der Galle an den 
Wundrändem erklärt werden, in andern, wo die Wunde völlig ver- 
narbt war, aber nicht. Bei der Leichenöffiiung wurde daon auch 
stets die Leber durch Gallenfarbstoff mehr oder weniger gefärbt 
befunden. 

Dieselbe Erscheinung wird, wie man weiss, in gleicher Weise 
bei hungernden Thieren wahrgenommen. Auch bei ausschliesslicher 
Fleischfütterung ist Gallenfarbstoff im Urin befindlich ^). 

Man hat diese Erscheinung bei Inanition von einem gehinderten 
Abfluss der Galle in den Darmkanal oder von verminderter Span- 
nung des Blutes in den Lebercapillaren (Frerichs) ableiten wollen^ ' 
aber bei einer Gallenfistel, die gut offen erhalten wird bei rei^ I 
lieber Fleischfütterung, kann doch wirklich hierin die ErklSmiig f 
nicht gesucht werden. ^ / 

Sollte vielleicht in beiden genannten Fällen die Aufiiahme d$M /' 

Gallenfarbstoffs in das Blut von derselben Ursache, von dem ontar 

solchen Verhältnissen sehr gesteigerten* Stoffwechsel abhängig mk 

können, in deren Folge die Zersetzung der Galle schon bei ilirer 

Bildung in der Leber beginnt? ^ 

j 



*) BiSChoff und Volt. Ernährung des FUUehfressera^ 1860, S. 269. 
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Ich will nicht leugnen, dass ich geneigt bin, diese Frage 
af&imatiy zu beantworten, und dass es mir nicht unwahrscheinlich 
^rkommt, dass bei normaler gemischter Ernährung die directe 
UmBetEimg der Galle bei ihrer Bildung in der Leber in geringerem 
Grade zur Znckerbildnng beiträgt, so dass unter normalen Ver- 
hättnissen die Quelle des Zuckers hauptsächlich in den aus dem 
Darmkanal resorbirten Gtollenbestandtheilen gesucht werden muss. 



Es ist natürlich, dass ich nach diesen Resultaten die Spal- 
tong von Taurin und Glycocoll in Zucker und Harnstoff auch ausser- 
halb des Organismus herbeizuftihren getrachtet habe. 

Das Fehlen des Zuckers im Darmkanal und in der Vena por- 
taröm bei ausschliesslicher Fleischkost bewies zur Genüge, dass 
die hn Speichel, Magen-, Paucreas- und Darmsaft befindlichen 
Fermente diese Spaltung nicht herbeizuführen vermögen. Ich be- 
schi^nkte mich aus diesem Grunde auf die Einwirkung von Diastase, 
Emolsin und Lebersubstanz. Die Lebersubstanz wurde in diesen 
YetBuchen mit Taurin und Glycocoll einige Stunden auf 40® er- 
wähnt und das Ergebniss verglichen mit dem^ was durch eben so ^ 
lange Erwärmung der Lebersubstanz allein erhalten wurde. 

Die Versuche mit den beiden erstgenannten Fermenten lieferten 
vollkommen negative Resultate. Mit Lebersubstanz war das Er- 
. gebniss verschieden. 

[ Mit der Leber von hungernden Hunden führte der Zusatz von 

\ Glycocoll und Taurin in zwei Versuchen keine Vermehrung des 

> Zuckergehaltes herbei, während mit der Leber von Hunden mit 

l Qallenfisteln durch deren Zusatz in zwei Versuchen eine Zunahme 

des Zuckers beim Erwärmen gefunden wurde. Im Versuche mit 

fcr Leber Nr. 1, wo dieses Organ in der Verdauungszeit sich be- 

fimd, wurde nach Zusatz von Glycocoll 1.28 ^o, von Taurin 1.50 7o 

Zucker gefunden,, während die ohne Zusatz erwärmte Leber nur 

^.98 Zacker enthielt. Anfänglich habe ich diesen Eesultaten zwar 

emiges Gewicht beigelegt, aber nach und nach wurde mir ihre 

Beweiskraft mehr und mehr zweifelhaft. Niemals bin ich nämlich 

Uu Stande gewesen, auf diese Weise ausserhalb des Organismus 

Qine bedeutende Vermehrung des Zuckergehalts herbeizuführen und 

<}ie relativ geringe Zunahme in obigen Versuchen scheint mir nicht 

inehr hinreichend zum Beweise, dass das Taurin und Glycocoll 

<)nreh Lebersubstanz in Zucker, umgewandelt werden. 
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Was das zweite Spaltmigsproduct (den Hanustoff) betrifft, 80 
habe ich diesen Pnnkt nicht weiter untersucht Durch Honfiicd 
und Küthe wurde nachgewiesen , dass bei Fütterung mit Glyeocdl, 
durch Küthe, dass auch nach Fütterung mit Taurin mehr Harnstoff 
ausgeschieden wii:d. Ich selbst wies schon früher ^) nach, dass in 
der Leber während der Verdauung eine beträchtliche Menge Harn- 
stoff gebildet wird und trug daher, auch im Verein mit andern 
Ergebnissen, kein Bedenken, hieraus zu folgern, dass die Leber 
einen bedeutenden Einfluss auf die Erzeugung des Harnstoffs 
ausübt 2). 

Nach diesen Mittheilungen wird es meinen Lesern deutlidi 
sein, warum ich hier bei Zusatz von GlycocoU und Taurin diesen 
Hamstoffgehalt nicht weiter berücksichtigte. Die Spaltung, welche 
in obigen Versuchen vor sich ging, war jedenfalls so nnbedeuteod, 
dass ich nicht erwarten konnte, hier sprechendere Besnltate zn 
erlangen , als in den eben genannten Versuchen und ich habe ans 
diesem Grunde die Untersuchung unterlassen.. 

Ich suchte noch auszumitteln, ob wir berechtigt sind, im Taurin 
und GlycocoU eine übereinstimmende Zusammensetzung anzunehmen 
. und gab zu diesem Zwecke erst Benzoesäure allein und dann diesdbe 
Menge Benzoesäure mit Taurin, aber die Methoden, welche wir 
zur Bestimmung der Hippursäure besitzen, schienen mir ungenügend ! 
zu sein, um diese Frage in der genannten Weise erledigen zu können. ', 

Schliesslich habe ich noch einen Versuch angestellt, den idi, j: 
obwohl das Eesultat negativ ausfiel, doch nicht stillschweigend k 
übergehen will; er betriffi den Einfluss, welchen Benzo^'sänre auf ^ 
die Harnstoff- und Zuckerbildung in der Leber ausübt. 

Die beiden Hunde, welche zu diesem Versuche verwendet ^ 
wurden, wogen (A) 5.58 und (B) 6.68 Kilogr. und bekamen beide j;^ 
täglich 0.25 Kilogr. Pferdefleisch zur Nahrung. Während dieser ,> 



*) Nederl. TijdaeJir. v, Geneeakunde. 1857, p. 509. Ich fand in »wei YeMuehen 
in der frischen Leber 0.13 und 0.28%, in der erwärmten 1.66 und 1.68% Hirnstoff. 
Der Harnstoff wurde in diesen Versuchen In der wässrigen Lösung desalcoholigonLelMr- 
extractes nach Behandlung mit Bleiessig durch salpetersaures Quecksilberoxydul be- 
stimmt und seine Gegenwart ausserdem durch Salpetersäure constatirt 

^ Ich richtete bei dieser Gelegenheit die Aufmerksamkeit auf die grosse Mesge 
Harnstoff, welche bei Diabetes mellitus angetroffen wird, während im OegenfheU bei 
acuter Leberatrophie nach der Angabe von Frerichs {.Klinik der LebfirkramkhmUn 
1859) kein Harnstoff oder nur Spuren davon angetroffen werden sollen. 
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ErnfthrangBzeit wnrde erst die Harnstofimenge* die in 24 Stunden 
abgesondert wurde, 14 Tage lang ermittelt 0- Die Menge des 
Hamstoffii in 24 Stunden betrug bei A 15.5 bis 16.5 Grm., bei B 
17.5 bis 18.5 Grm. Am 8. 9. und 10. April wurde ihnen 5 Grm. 
Benzoesäure in den Magen eingespritzt. Das Resultat war folgendes : 

A. . B. 

8. April 17.0 Grm. 19.2 Grm. 

9. - 21.2 - 20.2 . 
10. - ' 22.5 - 20.7 - 

Der eine Hund (A) wurde am folgenden Tage todt im Käfig 
gefanden und es fand sieh bei der Untersuchung der Leber kein 
Zucker und kein Glycogen. D^r andere wurde in der gewöhn- 
Hehen Weise getödtet und es Hess sich sowohl Glycogen als Zucker, 
wenn auch in geringer Menge, nachweisen. 

Dies Resultat war unerwartet. A priori sollte man meinen, 
dass die Benzo^äure durch Bindung des GlycocoU die Harnstoff- 
menge Termindern mtlsste und wir sehen gerade die entgegen- 
gesetzte Erscheinung eintreten. Die Vermehrung des Hamstoff- 
gehaltes mag zum Theil von der grossem Menge Urin (in Folge 
des mit der Benzoesäure eingespritzten Wassers) abhängen, ist 
aber zn gross, um dadurch allein bedingt zu sein. 

Was das Fehlen des Zuckers im ersten Versuch und die Ab- 
nahme desselben im zweiten betrifft, so lege ich hierauf nur sehr 
wenig Werth, da die Zufuhr der Benzoesäure eine beträchtliche 
StOmiig in der Verdauung herbeiftihrt und dadurch wohl auch eine 
yerminderung des Zuckers zur Folge haben kann. 

Ich beschränke mich hinsichtlich der Benzoesäure nur auf das 
Mitgeifaeilte. Der Einfluss dieser Säure auf den Stoffwechsel, ins- 
besondere bei Diabetes mellitus, ist von Dr. Stokvis näher unter- 
saolit worden und dieser wird die Resultate seiner Untersuchungen 
bekannt machen. 



Wie sehr nun auch die Bildung des Leberzuckers aus Fetten 
r, wie sich aus Obigem ergiebt, a priori unwahrscheinlich war, 
[lo habe ich doch nicht unterlassen, sobald ich dazu Gelegenheit 
Ifiuid, mich durch eigene Untersuchungen direct von der Sache zu 
^libeneiigen. Aus dem bereits Mitgetheilten ergiebt sich mit Be- 



•) Der Urin wurde, ilrie gewöhnlich, durch einen Katheter entleert 
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BÜmmtheit, dass es^dringend nothwendig ist, qnantitatiye Bestim- 
mimgen des Zuckers und des glycogenen StoflFs in der Leber zu 
machen, wenn man den Einfluss der Nahrung etc. in dies^ Hin- 
sicht erforschen will. Ich nahm aus diesem Grunde folgende Be- 
stimmungen Yor: 

Bei Nr. XIl wurden dem Hunde nach 3 Tage langem Fasten 
4 Tage hintereinander 20 Grm., und am 8. Tage Vormittags um 
11, Mittags um 12 und Abends um 9 Uhr jedesmal 20 Gramm 
Glycerin mit Wasser verdünnt gegeben. Am 9. Tage bekam er 
des Morgens um 10 Uhr noch einmal dieselbe Menge und wurde 
um 2 Uhr getödtet. 

Bei Nr. XIU wurden , nachdevi der Hund 6 Tage gefastet hatte, 
am 7. Tage früh um 10 Uhr und Abends um 8 Uhr und am 
8. Tage um 10 Uhr Vormittags 20 Grm. Glycerin mit Wasser 
verabreicht. Nach 4 Stunden wurde das Thier getödtet. 

Bei Nr. XIV und XV waren alle Verhältnisse ganz wie in den 
beiden vorigen Versuchen, nur wurde dem Hunde vom ersten Hunger- 
tage an Wasser gestirttet, wovon er indessen nur einen massigen Ge- 
brauch machte. 

Die verschiedenen Bestimmungen wurden alle in der oben an- 
gegebenen Weise ausgeführt und die Thiere stets in derselben 
Weise getödtet. Nur in 2 Punkten fand eine Abänderung statt. 
Erstlich wurde von dem Körpergewichte beim Tode der in der 
Blase befindliche Urin abgezogen, und zweitens wurde die Leber 
beim Erwärmen stets mit Speichel vermengt — wie auch schon 
bei den Versuchen mit Taurin und GlycocoU (Versuch IX und X) 
geschehen war — , um die Umwandlung des Glycogens in Zucker 
zu begünstigen. Das in diesen und allen folgenden Versuchen an- 
gegebene Verhältniss zwischen Körper- und Lebergewicht ist des- 
halb genauer als in den frühem Versuchen und die Zuckermengen 
der erwärmten Leber drücken gleichfalls besser den Glycogen- 
gehalt der frischen Leber aus^). 



*) Vollkommen genau drückt aber die Vermehrung des Zuckers beim Erwärmen 
auch in diesen Bestimmungen den Glycogengehalt der frischen Leber nicht aus, erstlich 
weil es natürlich unmöglich ist, die Erwärmung genau so lange fortzusetzen, als zur 
Umwandlung der vorhandenen Glycogenmenge erforderlich ist; sodann aber weil, wenn 
man auch diesen Zeitpunkt allmählich durch Uebung ganz genau bestimmen gelernt 
hat, doch von dem gebildeten Zucker eine gewisse Menge weiter zersetzt wird. 

Obgleich die Methode, die ich in allen diesen Versuchen zur Auffindung des Gly- 
cogen anwendete (siehe oben) mich allmählich in Stand setzte, die Menge dieses Stoffes 
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Das Besnltat dieser vier Versuche war: 

Pittenng mK «lycerfai bei laaiiti^B. 






Dauer des 
yemcliB. 



Körpergew. 
Tor dem 
YeiBVch. 



Körpergew. 
beim Tode. 



Gewicht 
der Leber. 



ni. 


9 Tage. 


5.68 


3.79 


0.128 


xiu. 


8 „ 


8.10 


6.92 


0.170 


XIV. 


8 „ 


6.59 


5.26 


0.191 


IV. 


8 » 


4.52 


3.42 


0.125 



Proportion 

des 
Körpergew. 

zum 
Lebergew. 

29 : 1 

37 : I 

27 : 1 

26 : 1 



Zuckergehalt. 



Frische 
Leber. 



Erwärmte 
Leber. 



0.96 
0.96 
0.84 
0.77 



3.10 
3.87 
3.53 
3.10 



Diese Bestimmungen ergeben, dass wirklich nach der Zufuhr 
von Glycerin der Glycogengehalt der Leber beträchtlich höher ge- 
funden wurde, als bei vollkommener Inanition. In Bezug auf den 
Zucker ist diese Vermehrung weniger augenßlllig, obwohl nicht zu 
verkennen. 

. Das Resultat dieser Bestimmungen stimmt mit dem in Ver- 
such X nach der Zufuhf von Taurin erlangten vollkommen und in 
jeder Hinsicht tiberein. Diese vollkommene Uebereinstimmung, 
trotz des beträchtlichen Unterschiedes der zugeftthrten Mengen von 
Glycerin und Taurin, machte mich zweifelhaft. Sollten ausser 
Tamin und Glycerin vielleicht auch andere Stoffe denselben Ein- 
fluss austtben ? Sollte die Zufuhr einer Flüssigkeit in den Darmr 
kanal, wie sie auch beschaffen sein möchte, den Zucker- und 
Glycogengehalt gleichfalls vermehren können und die erlangten 
Kesultate nach der Zufuhr von Taurin und Glycerin deshalb nur 
scheinbar zu Gunsten der Bildung des Leberzuckers aus diesen 
Stoffen sprechen? 

Schon bei meinen Versuchen mit Taurin und Glycocoll war 
dieses Bedenken in mir rege geworden ; aber der negative Aus- 
schlag, den ich in Versuch IX erhielt, im Verein mit Bernard's 
zwei letzten Versuchen schienen mir hinreichend zu beweisen, dass 
Wasserzufuhr allein den Zuckergehalt der Leber nicht vermehrt. 
Trotzdem hidt ich eine weitere Untersuchung fllr wünschenswerth. 
y. Deen bemerkte schon, „dass die Bildung von Glycogen aus 



2U beatimmen und die Zeit, die beim Erwärmen nacb Zusatz von Speichel zur Um- 
setzung erforderlich ist, eu berechnen, so drückt die Vermehrung des Zuckergehaltes 
beim Erwärmen doch sicher nicht genau die absoluta Menge Glycogen aus, die in den 
Lebern Torhanden war. Die Angaben sind sämmtlich su gering; dagegen sind sie 
relativ ganz genau und deshalb zur Vergleichung vollkommen genügend. 
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Gfytetin einige Zeit erfordert/^ so daBS man keine Vermehmng des 
Glykogen findet, wenn man das Thier rasch nach der ersten Zn- 
fiüir von Glycerin t^3dtet. In Versach XI nun wurde der Huod 
i Standen nach der Zufuhr der Flüssigkeit getOdtet Ich wttnscUe 
den Versuch zu wiederholen, nachdem längere Zeit naeh der Anf- 
Dabme der Flüssigkeit verstrichen war und nahm deshalb die fol- 
genden Versuche vor: 

In Versuch Nr. XVI wurde einem Hunde nach einer Inanition 
von 7 Tagen um 11 Uhr Vormittags und 9 Uhr Abends 100 CG. 
Wasser gegeben; den 8. Tag wurde er um 11 Uhr getOdtet 

In Versuch Nr. XVII hungerte der Hund 11 Tage lang, bekam 
jedoch so viel Wasser täglich, als er trinken wollte; er nahm m- 
dess nur wenig zu sich. 

In Versuch Nr. XVIII wurde dem Hunde naeh einer Inanitioii 
von 7 Tagen Vormittags 11 Uhr und Abends 8 Uhr 100 CG. dnes 
kalt bereiteten Fleischextractes , aus welchem das Eiweiss entfernt 
war ^)y gegeben. Am 8. Hungeiiage bekam er noch einmal die- 
selbe Menge um 11 Uhr und wurde um ST'/s Uhr getödtet 

Das Ergebniss dieser Versuche war folgendes: 

Wasier- miI Pleischeitract bei der Inaaititi« 



I Proportion ' 

Dauer de» ^<*n>ergew. Körpergew.' Gewicht ' ^es 
Versuche. ^^jJüf beim Tode.' der Leber, .^^^f^^ 

' Lebergew. 



Zackergebalt 



Verauch. 



Frische 
Leber. 



Erwirmte 
Leber. 



XVI 

XVII 

XVIII 



8 Tage, i 
11 „ 

8 „ ■ 



H.88 
5.01 
3.74 



5.61 
4.18 

2.S7 



0.170 

0.1 2r> 

0.11 1 



31 
33 
25 



l 



1.28 
0.85 
0.88 



1.78 
1.65 
2.52 



Diese Ergebnisse beweisen in der That, dass die Zufhhr Ton j^ 
jeder Flüssigkeit in den Darmkanal den Zuckergehalt betiüchtlieh ij 
steigert. In den zwei letzten Versuchen ist derselbe Qben so gross, j^ 
wie er nach der Zufuhr von Taurin und Glycerin gefunden wurde l 
und in Versuch XVI nach einfacher Wasserzufnhr ist er selbst be- i. 
trächtlich höher. Die Glycogenmenge ist dagegen in den letsten ^ 



*) Das Fleisch wurde zur Bereitung dieses Extractes natürlich mit kaltem Wi 
ausgesogen, um keinen Leim zuzuführen, der bekanntlich den Zuckergehalt der 
steigert. Derselbe wurde nach Gewinnung des Eiweiases abgedampft , so da« er 
gefahr 10% organischer Stofe und Salse enthielt 
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Versachen viel kleiner, als sie nach der Zafbhr des Tanrin bowoU 
ftb aach des Glycerin gefunden wurde 0- 

Die Lösung dieser Frage auf directem Wege wird hierdurch 
nicht wenig ersehwert. Obwohl nämlich die grössere. Glycogen- 
menge, die nach der Zufuhr von Taurin und Glycerin erlangt 
wurde, einen beträchtlichen Unterschied in Hinsicht des Wassers 
und des kalten Fleischextraetes giebt, so wird doch die Beweis- 
kraft der erstgenannten Versuche durch die zuletzt erhaltenen Re- 
sulülte beträchtlich abgeschwächt. 

Erstlich macht sich das Bedenken geltend, ob die grössere 
Menge Glycogen, die nach dem Genuss von Taurin und Glycerin 
angetroffen wurde, nicht auf einer geringem Umsetzung dieses 
Stoffes in Zucker beruhen könnte, und der hohe Zuckergehalt, der 
in Versnch XYI erhalten wurde, ist nicht geeignet, diesen Zweifel 
zu heben. 

Aber in Hinsicht des Glycerin besteht ttberdies noch ein Punkt, 
der die Beweiskraft der damit erhaltenen Resultate in noch höherm 
Grade abschwächt Bei der luanition werden nach Bidder und 
8ehmidt die G^llenbestandtheile in viel geringerm Maasse resorbirt 
und endlich mit den Faeces ganz und gar ausgeschieden. Die 
Defäcation ist nun bei der Inanition in Folge der Unthätigkeit des 
Darmkanals sehr unregehnässig und gering. In mehreren der mit- 
getheilten Versuche wurden überhaupt gar keine Faeces entleert 
Sollte die grössere Menge von Zucker und Glycogen, die man nach 
der Zufuhr von Wasser in Vergleich mit der, die man bei absolutem 
Fasten in der Leber findet, auch von der Resorption der in dem 
Dannkanal befindlichen Gallenbestandtheile abhängig sein und die 
hohem Zahlen des Gly cogengehaltes ^ die man nach der Zufuhr 
von Glycerin erlangt, vielleicht auf einer starkem Resorption dieser 
Bestandtheile beruhen? 

A priori hielt ich es nicht ftlr unwahrscheinlich, dass das 
iWaaser, indem es schneller in dem obersten Theile des Darm- 
l^lUnals resorbirt wird, eine geringere Menge dieser Bestandtheile 
^ItaflöBt^ und der Versuch Nr. XVIII, in welchem kaltes Fleisch- 
^^|Sftraet, also eine sehr concentrirte Lösung organischer Stoffe und 

*) nie Vennehniiig des Zuckergehaltes beim Erwärmen bringt dies zu yoUer Ueber- 
wmmr ; überdies versetzte mich aber auch' die Methode , nach welcher ich die An- 
imnhfilt Ton Glycogen bestimmte, in den Stand (siehe oben), die Menge Glycog(»n 

II anch nur relatiy zu bestimmen, und auch- hier blieb mir über den grossem 
teergehalt in den Versuchen mit Glycerin kein Zweifel mehr übrig. 
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Salze, gefüttert wurde , schien mit dieser Anschauung wohl über- 
einzustimmen. Auch hier wurde, wie man sah, eine sehr beträcht- 
liche Menge Glycogen gefunden. 

Ich habe versucht, die Begründung dieses Einwandes näher 
zu erforschen, indem ich Hunden mit einer Gallenfistel Glycerm 
und Taurin zu fressen ^ab. 

In Versuch XIX verzehrte der Hund am Tage nach der Ope- 
ration 0.4 Kilogr. Fleisch, den folgenden Tag eine gleiche Menge 
Fleisch und 20 Grm. Glycerin, den 8. Tag 0.25 Kilogr. Fleisch 
und 20 Grm. Glycerin, den 4. Tag ebensoviel Fleisch und Glycerin, 
als Tags zuvor; den 5. Tag 0.25 Kilogr. Fleisch und 35 Grm. 
Glycerin, und den 6. Tag Vormittags 11 Uhr 0.4 Kilogr. Fleisch 
und 20 Grm. Glycerin (jedesmal mit Wasser verdünnt). 8 Stunden 
nach der letzten Mahlzeit wurde der Hund getödtet. 

In Versuch XX verzehrte der Hund vom Tage nach der Ope- 
ration an täglich 0.25 Kilogr. Fleisch; am 4. Tage bekam er 
ausserdem noch 10 Grm. Taurin in Wasser aufgelöst, den 5. Tag 
Vormittags 11 Uhr 10 Grm. Taurin, des Abends 8 Uhr 7 Grm., 
den 6. Tag um 11 Uhr 8 Grm. Taurin und wurde 6 Stunden dar- 
auf getödtet. 

In Versuch XIX wurde nur einmal und zwar am letzten Tage 
eine consistente Faecalmasse entleert. In Versuch XX erfolgte am 

5. Tage heftiger Durchfall. Sechsmal wurde an diesem Tage eine • 
sehr beträchtliche Menge flüssiger, sehr wasserhaltiger Faeces est- ^ 
leert. In Versuch XIX war die Fresslust bis zum letzten Ttfi ^ 
vollkommen ungestört. In Versuch XX verweigerte das Thier am?( 

6. Tage alles Fressen und Trinken, so dass ihm 5 Eier mit Wassv '^ 

verdünnt eingespritzt werden mussten. * M 

ij. 

Das Resultat dieser beiden Versuche war: f 



Versuch. 



Körpergew. 
vor dem 
Versuche. 



Körpergew. 
beim Tode. 



Lebergew. 



Proportion 

des 
Körpergew. 
! X. Lebergew. 
beim Tode. 



Zuckergehalt. 



Frisehe 
Leber. 




Erwirpji ij 
Leber. **■ 



XIX. 
XX. 



5.14 
3.76 



5.18 
3.49 



0.269 
0.162 



19 
22 



0.53 
0.59 



In Versuch XIX wurde der Zuckergehalt der Leber troti dtfjs 
Zufnhr von 115 Grm. Glycerin in 4 Tagen nicht höher als in do 
vorigen Versuchen ohne Zufuhr von Glycerin unter tlbrigens 
chen Verhältnissen gefunden. Der Glycogengehalt ist höber « 
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in den Mhern Bestiminangen ^ aber erreicht doch die Höhe nicht, 
die bei absolutem Fasten erreicht ward. Bedenkt man nnn hierbei, 
dass tlber die gute Resorption in dem Darmkanale des Hundes in 
diesem Versuche kein Zweifel bestand, dass das Gewicht des 
Thieres während der Versuchsdauer nicht abnahm und die Fress- 
iHSt angestört blieb, dann tritt wenigstens die Umwandlang des 
Olycerin in Zucker durch diesen Versuch sicher nicht deutlich zu 
Tage und es scheint vielmehr der grössere Glycogengehalt, der 
nach der Zufuhr von Glycerin bei der Inanition gefanden worden 
isty von der Resorption der Gallenbestandtheile, von der geringem 
Umsetzung des Glycogens in Zucker oder von andern Nebenumständen 
idmihängen. 

In Versuch XX ist beides, 2kicker- und Glycogengehalt, gering. 
Das erhaltene Resultat ist völlig negativ und spricht natürlich 
keineswegs zu Gunsten der Annahme, dass der Zucker aus Taurin 
gebildet wird. Ein Beweis gegen diese Annahme kann aber dar- 
aus -ebensowenig abgeleitet werden. 

Denn erstlich ist man natürlich beschränkt in der Menge 
Taurin^ die man verabreicht, weil man sich die erforderlichen 
Mengen nicht so leicht verschaffen kann, als beim Glycerin; zwei- 
tens aber ftlhrte das Taurin selbst in der geringen Menge, in der 
idh es verabreichte, beträchtliche Störungen im Darmkanal mit hef- 
^J tigen Diarrhöen herbei, und deshalb kann auch dem Versuch XX irgend 

3Welehe Beweiskraft nicht zugeschrieben werden. Aus diesem Grunde 
iiabe ich noch einen zweiten Versuch angestellt und einem Hunde 
mit einer Gallenfistel, der gierig Futter zu sich nahm, in ziemlich 
derselben Weise 30 Grm. Taurin beigebracht; ajber auch hier ent- 
stand Diarrhöe und die Störung im Darmkanal war in diesem 
Falle selbst so bedeutend, dass ich das Thier am andern Morgen 
todt in seinem Käfig fand. 

Wie sehr nun auch diese Störung im Darmkanal das negative 
Besidtat nach der Zufuhr von Taurin zur Genüge erklärt, so blieb 
ieh doch auch nach diesem Versuche in Zweifel, ob die stickstoff- 
haltigen Gallenbestandtheile wohl unter der Form von Taurin (und 
CQycocoU resorbirt werden. Aus andern Gründen wurde schon 
^wiederholt die Ansicht aufgestellt, dass sie in der einen oder an- 
ißm Form aus dem Dahnkanal aufgesogen werden, und vielleicht 
hierin mit der Grund gelegen, w^rum die Vermehrung des 
iberzuckers durch Zufuhr von Taurin in den Darmkanal direct 
leht nachgewiesen werden kann und warum auch ausserhalb des 
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Organismug durch VermeDgang von Tanrin und Glyeoeoll mit Leber- 
parencbym die Umsetzung nicht zu Stande kommt 

Nach diesen Resultaten habe ich keine weitern Untersachungea 
angestellt, um auf directem Wege den Einfluss der Gallen- 
bestandtheile auf die Bildung von Glycogen und Zuck^ kennen n 
lernen. Es ergiebt sieh aus den mitgetheilten Untersucbnngen, wie 
ich glaube, deutlich genug, dass es sehr mtthsam, ja fast unmOglidi 
ist, auf diesem Wege zu einem Schluss über den Ursprung des 
Leberzuckers zu gelangen. Eine qualitative Untersuchung kann 
uns hierüber nicht aufklären, denn die Zufuhr von Wasser ist, wie 
wir sahen, genügend, den Zuckergehalt ansehnlich zu steigern und 
auch der Glycogengehalt kann unter diesem Einfluss so betrXcfadich 
werden, dass das Leberdecoct selbst nach Kochen mit thierischer 
Kohle noch stark weiss gefärbt wird (so z. B: in Versnch XVin). 
Aber selbst eine quantitative Untersuchung liefert nicht das ge-. 
wünschte Resultat *). Aus diesem Grunde beschloss ich, den znerrt 
eingeschlagenen indirecten Weg auf's Neue zu verfolgen, um, 
durch die erlangte Kenntniss bereichert, zu versuchen, ob nicht 
auf diese Weise die Frage ihrer Entscheidung näher gebracht wer 
den könne. 

Wie völlig unzureichend die auf directem Wege erlangten Be^ 
sultate gewesen sind, so sind sie doch fQr unsre Frage nicht gani i 
ohne Gewicht, sondern bringen den beträchtlichen E^finss der 
resorbirten Gallenbestandtheile auf die Zuckerbildung noch deo^t 
lieber als zuvor an das Licht. Bei meinen Zuckerbestinünungei i^ 
bei Anwesenheit einer GaUenfistel habe ich nämlich die geAmdeoo 
Zuckermenge verglichen mit der von Hunden, welche weder Nahrm;; 
noch Trank zu sich genommen hatten, und aus dieser Vergleichuiig 
ergab sich, dass bei Gegenwart einer Gallenfistel die ZnckermeBge 
in der Leber trotz einer reichlichen Fütterung mit Fleisch 
viel grösser, sondeq;i beinahe eben so gross ist, wie man 
bei absolutem Fasten antrifil. Der Einfluss, welchen die 
fuhr von Wasser bei der Inanition ausgeübt hat, beweist, 



*) Während des Druckes dieser Untersuchungen sehe ich, dtM V, 
einmal eine Reihe yon Versuchen über die Umwandlung des GhlyceriiL in; 
Organismus roittheilt, aber zu meiner grossen Verwunderung gewahre ich, d 
jetzt wieder sich ausschliesslich auf die Zufuhr von Glycerin beschrfinkt uai i 
diesmal noch keine einzige quantitative Bestimmung yorgenommen «hat ICLBeiV ■ 
die Leberfunction bleibt daher das, was ich über seine ersten Angmben 
^abe, auch hier in voller Geltung. 
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diese Vergleichung und Scblassfolgerung nicht richtig waren. Viel- 
mehr sdflssen die nach Einftlhrung von Wasser erlangten fiesultate 
zur Vergleichung benutzt werden und diese ergeben, dass der 
Zuckergehalt bei Gegenwart einer Gallenfistel ti*otz einer reich- 
fichen Zufuhr von Fleisch und Wasser nicht einmal vollkommen 
^cb, sondern meistens sogar beträchtlich geringer ist, als 
b^ hungernden Thieren. 

Zur Widerlegung der Ansicht, dass die Fette die MutterstoflFe 
des Leberzuckers sind, erscheint mir dieses Resultat in der That 
YOi^grösster Wichtigkeit. Bei Gallenfistelversuchen tritt eine schnelle 
Abmagerung ein. Die Abmagerung beruht in der That auf einer 
Yertninderung des Fettes im Körper (Bidder und Schmidt). Das 
Fett wird also unter diesen Verhältnissen in betiächtlicher Menge 
umgesetzt, und trotzdem, dass gleichzeitig eine ansehnliche Menge 
von eiweissähnlichen Stoffen durch die Vena portarum zugeführt 
wird, bringt die kräftige Zersetzung doch keinen hohen Zucker- 
gehalt der Leber zu Wege. 

Gleichwohl habe ich bis jetzt noch nicht nachgelassen, mich 
näher über diesen Punkt zu untemchten. Die Hunde in den an- 
geführten Gallenfistelversuchen (Nr. I, II und III) hatten immer 
ausschliesslich Fleisch, und zwar mageres Pferdefleisch, zur Kost 
bekommen. Ich wünschte diese Versuche noch einmal zu wieder- 

IhAen und diibei diesen Thieren neben dem Fleisch eine grössere 
Menge Fett zu verabreichen, mn mich auf diesem Wege noch ge- 
nauer über den Einfluss der Fette auf die Zuckerljildung aufzu- 
klären. Die Absoi-ption von Fett wird durch den Mangel von GaUe 
wohl gesdiwächt, aber durchaus nicht ganz aufgehoben. 

In dieser Absicht wurden die folgenden Versuche unternommen : 
In Versuch XXI nahm der Hund nach der Gallenfisteloperation 
wfort Nährung zu sich, den folgenden Tag verzehrte er 0.5 Kilogr. 
Pferdefleisch und 0.05 Kilogr. Speck, den 2. Tag ebenfalls und 
den 3, Tag nach der Operation ward er 3 Stunden nach dem Ge- 
luss von 0.25 Kilogr. Fleisch getödtet. Bei der Section waren die 
Chylusgefässe sehr deutlich zu sehen. 

In Versuch XXII nahm der Hund am Tage nach der Operation 

«nd die folgenden Tage regelmässig 0.25 Kilogramm Fldsch und 

(II Eilogr. Speck zu sich. Am 6. Tage wurde er 4 Stunden nach 

|4er letzten Mahlzeit getödtet. Am 5. Tage des Abends und am 6. Tage 

Morgens wurden ihm ausserdem noch 20 Grm. Baumöl einge- 

it^t. Die Chylusgefässe waren prächtig erfiUh. 
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In Versuch XXIII bekam der Hund dieselbe Menge Fleiscl 
und Speck wie in Versuch XXII. Er wurde den 6. Tag nach de 
Operation 6 Stunden nach der letzten Mahlzeit getödtet. Di 
Ghylusgefässe waren sichtbar, aber nicht so schön, wie in dei 
vorigen Versuchen. 

In Versuch XXIV nahm der Hund sofort nach der Operatioi 
gierig Nahrung zu sich. Den folgenden Tag verzehrte er 0.5 Kilo 
gramm Fleisch, den 2. Tag 0.25, den 3. Tag 0.5 und den 4. Taj 
* nochmals die gleiche Menge. Am 5. Tage ward er 12 Stundei 
nach seiner letzten Mahlzeit getödtet. Die Ghylusgefässe wareir ii 
diesem Versuche am stärksten ausgedehnt und bis zu der Dann 
wand hin sichtbar. 

Die verschiedenen Bestimmungen wurden in diesen Versuche! 
in der stets befolgten Weise mit Berficksiehtigung der unten ang€ 
gebenen Abändeningen vorgenommen. Bei der Operation wurdei 
die Thiere in diesen Versuchen gleichfalls durch Chloroform bc 
täubt, weil es mir klar geworden war, dass die heftigen Brecl 
bewegungen, die bei dem Herausziehen des Magens und Duodenui 
vor der Unterbindung des Gholedochus eintreten, nicht ohne Nacl 
theil für die Function des Darmkanals sind. Der Zustand diese 
Thiere war denn auch in Versuch XXII und XXIV auflTällig bessei 
als in den zuerst mitgetheilten Versuchen. Ihr Gewicht vor der 
Versuche und beim Tode liefert dafUr den überzeugendsten Beweis 

Das Resultat der angeflihrten Versuche war folgendes: 
VerMdie mü «aUeiistdi. 
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0.68 
0.46 
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0.51 


1.70 
1.36 
1.56 
0.51 



Die Vergleichung dieser mit den früher erhaltenen Btstiltat^ 
weist es überzeugend nach, dass die Zufuhr von Fett bei einen 
übrigens kräftigen Stoffwechsel des Thieres den Zuckergehalt d» 
Leber nicht erhöht. Die Glycogenmengen sind, abgesehen toi 
dem letzten Versuche, im Allgemeinen etwas grösser, als. in meinei 
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fiHhem Versachen*). In der That scheint daher die Znftihr von 
Fett die Umwandlung dieses Stoffes mehr oder weniger zu yer- 
hindem. Die Ursache könnte aber wohl auch in der verschiedenen 
Dauer der Verdauung gelegen sein; die Thiere wurden nämlich, 
wie ich angab , nicht zu derselben Zeit nach der letzten Mahlzeit 
geUldtety and obwohl die Zahl der Versuche nicht gross genug iat, 
OD mit hinreichender Sicherheit eine Schiussfolgerung zu gestatten, 
80 scheint doch die Dauer der Verdauung nicht ohne Einfluss zu 
sein. In Versuch XXIV, in welchem das Thier 12 Stunden vor 
dem Tode Nahrung zu sich genommen hatte, wurde wenig Zucker 
and kein Glycogen angetroffen und unwillkürlich kommt hier das 
Besnltat von Versuch I in Erinnerung, wobei nach einer Verdauung 
von 2 Stunden (nach der vorhergehenden Mahlzeit waren ungefähr 
12 Stunden yerflossen) auch kein Glycogen gefunden wurde. 

Ftlr den Einfluss der aus dem Darmkanal resorbirten Gallen- 
ikestandtheile sind diese Versuche nach meiner Ansicht überzeugend. 
Versuch XXII und XXIV wurde die Operation mit dem besten 
big gekrönt und liess die Verdauung nichts zu wünschen übrig. 
ii sind ohne Zweifel die beiden gelungensten Versuche, 
d gerade hier wurde der geringste Zuckergehalt in 
r Leber gefunden. 
Wie bei meinen ersten Versuchen mit Gallenfisteln so fand 
auch hier die Leber mehr oder weniger gelb gefärbt. Die 
e Färbung war besonders in Versuch XXIII sehr stark und 
trage jetzt kein Bedenken mehr, den hohen Zuckergehalt der 
in diesem Versuche mit der gelben Färbung, mit einer 
bei ihrer Bildung stattfindenden Umwandlung der Gallo in 
imenhang zu bringen, da in Versuch XXII und XXIV, wobei 
nicht bemerkt wurde, eine viel geringere Menge Zucker vor- 
war. Bei Fleischkost mag der in der Leber vorhandene 
und glycogene Stoff im normalen Zustande auch noch zum 
von einer solchen directen Umwandlung der Galle abhängig 
; aber die eigentliche Quelle dieses Zuckers und 
jeogens ist in den resorbirten Gallenbestandtheilen 
legen. 

Zum Schlüsse möchte ich noch zwei Versuche mittheilen, in 
erstlich die Menge Zucker und Glycogen bestimmt ist, die 



ilt dcf ^^DiMe Behauptung stützt sich nicht bloss auf die grossere Menge Zucker, die 

I y^ klm Erwärmen gefunden wurde, sondern auch auf die grössere Menge Glycogen, 

• . h dieien Versuchen bei Anwendung Ton Acid. acetic. glaciale deutlich ku Tage trat. 
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bei ausschliesslicher Fütterung mit demselben magern Pferdefleisch, 
welches in den Gallenfistelversuchen zur Nahrung diente, in der Leber 
angetroflen wurde, und wo zweitens der Einfluss der Fettzufuhr 
auch im normalen Znstand quantitativ untersucht worden ist. 
Es ist selbstverständlich, dass der geringe Zuckergehalt, welchen 
Bernard bei der Zufuhr von Fett (ohne Wasser^) fand, nicht mehr . 
ausreichend ist, um zu beweisen, dass aus Fett kein Zucker ge- • 
bildet wird, und ausserdem ist sicher auch die Bemerkung, welche ; 
X^sner^) auf Grund von Bemard's letzten Versuchen gemacht ^ 
hat, nicht ganz unbegründet. Während auch er geneigt ist, den 
Leberzucker flir ein Zersetzungsproduct der eiweissartigen und leim-^ ; 
gebenden Körper zu halten, so sieht er doch Bemard^s Versuche^ 
an hungernden Hunden nicht fQr ganz ausreichend an, um dies zu r| 
beweisen, weil der StoflPwechsel im Allgemeinen sicher beträcht-, 
lieber gestört wird, wenn man einem Thiere nach 8 Tage langem ^^ 
Fasten nur Fett giebt, als wenn man JihÄi Fibrin oder Gelatine^ 
verabreicht. •\: 

Aus diesem Grunde nahm ich die Versuche in folgender^ 
Weise vor: ^ 

In Versuch XXV bekam der Hund geraume Zeit hindurch^ 
ausschliesslich Pferdefleisch und Wasser, so viel als er nur fresseti^ 
mochte; 4 Stunden nach der letzten Mahlzeit ward er getödtet. ^ 

In Versuch XXVI bekam der Hund, der kleiner war ala^^ 
der vorige, ungefähr halb so viel Pferdefleisch und 4 Tage langy^ 
0.25 Kilogr. Speck nebst so viel Wasser als er nur trinken wollte.^ 
Auch dieses Thier wurde 4 Stunden nach der letzten Mahlzeit,, 
getödtet. ,- 

Das Leberdecoct, welches in diesen zwei Versuchen eben sii 
wie in allen vorhergehenden stets aus derselben Lebermenge be»o. 
reitet ward, gab mit derselben Menge Acid. acetic. glaciale vßrsetsk^ 
in Versuch XXV einen Niederschlag, dessen Volumen 12 Stundet, 
später über doppelt so viel betrug als dasjenige, welches in de^, 
selben Weise in Versuch XXVI erhalten wurde* Ganz ttbereift 
stimmend damit lieferte denn auch die quantitative Bestimmun^^ 
folgende Resultate: '„ 



') Nur in seinen zwei letzten Versuchen wurde, wie ich angab, neben dem LeiaO 
und dem Fett auch Wasser zugeführt, aber hierbei ist keine quantitatiTe Beatimmuofi^ ^^ 
angegeben. ' - «f^ « 

«) Jahresbericht über die ForUchriäe u. s. w., t860, p. 268. \^ 
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! Zuckergehalt 

T e r ■ u c h. | ; 

I Frische Leber. 1 Enrirmte Leber. 



XXV. 1 1.49*> 1 6.l0«/t 

XXVL O.S7*;o ' 3.43«/o 

Die Znckermengen der erwärmten Leber drücken, wie ich schon 
wiederholt angegeben habe, nicht genau den Glycogengehalt der frischen 
Ldier anJB, weil während der Umwandlung von Glycogen in Zucker 
Ton'dem letztem Stoffe wiederum ein Theil weiter zersetzt wird. Die 
Zahlen 6.10% und 3.43 ^o sind daher sicher beide zu niedrig, aber 
idaliy sind sie dagegen ebenso sicher vollkommen genau. 

Auch diese Resultate beweisen aufs Neue, dass die Fette nicht 
ilfl Mntterstoffe des Zuckers gelten können. Trotz der Zufuhr von 
W^aaser und Fleisch ist die Menge Zucker und Glycogen in Vei^ 
saeh XXYI viel geringer, als bei absoluter reichlicher Fleischdiät 
Ausserdem ist aber Versuch XXV auch von grossem Gewicht, um 
den Einfluss der resorbirten Gallenbestandtheile zu beweisen. Wir 
Täglichen noch dazu die Resultate, welche bei Anwesenheit einer 
Gallenfistel allein erlangt wurden, mit den bei der Inanition er- 
haltenen Resultaten. Versuch XXV macht es uns möglich, die 
obaltenen Zahlen mit denen des Zucker- und Glycogengehaltes bei 
gleicher Fütterung und ungehmderter Zufuhr der Gallenbestandtheile 
tu Tergleichen und hierdurch wird der beträchtliche Einfluss dieser 
Bestandtheile noch deutlicher als zuvor an das Licht gebracht. 

Wiewohl nun auch die Vermehrung des Glycogengehaltes der 
Leb^ nach dem Genuss von Glycerin noch nicht vollkommen auf- 
;eklärt ist, so halte ich doch die Annahme, dass dieser Bestand- 
teil der Fette die hi^uptsächlichste Quelle des Leberzuckers sei, 
lorch die sämmtlichen bitgetheilten Versuche ftir hinreichend wider- 
legt und finde ich keinen einzigen Grund, um den Fetten auch nur 
Antheil an der Bildung des Leberzuckers beizulegen. 
Dagegen liefern die zuletzt mitgetheilten, auf indirectem Wege 
ohaltenen Resultate, wie ich glaube, im Verein mit den voran- 
l^enden Mittheilnngen den vollkommensten Beweis, dass wirklich 
Ifie aus dem Darmkanal resorbirten Gallenbestandtheile die eigent- 
■Behe Quelle des glycogenen Stoffes und des Zuckers der Leber sind. 
iDie Bemühungen, unter den verschiedenen Bestandtheilen der Galle 
fie eigentlichen Mutterstoffe des Zuckers direct zu erweisen, liefer- 
kai nicht das erwünschte Resultat. Diese Frage muss durch weitere 
Untersuchungen entschieden werden. 

Heynslns, Stadien. 7 
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IV. 

Heber die Periodidtftt der Lebenserscheinmigen 

von 

A* Heynsius. 



Die oberflächlichste Betrachtung der Lebenserscheinungen lehrt 
ras ganz klar, dass die Thätigkeit der verschiedenen Körper- 
Aefle nicht unabänderlich in demselben Grade vor sich geht. Un- 
abkftngig von dem Einflüsse der Wissenschaft kam man zu der 
Ueberzeugung, dass auf einen Zeitraum von intensiverer Wirkung, 
Ton Bewegung, ein Zeitraum von geringerer Wirkung folgt, dass 
ein Wechsel in dei- Wirkungsweise innig und untrennbar mit dem 
Leben verbunden ist. 

Diese Ueberzeugung, welche die ungekünstelte Beobachtung 
der am meisten auffallenden Lebenserscheinungen hervorrief, ist 
dureh wissenschaftliche Untersuchungen der Neuzeit ganz und gar 
besWtigt worden. 

Dieser Wechsel in der Wirkungsweise, diese Aufeinanderfolge 
Ton Bewegung und Buhe, wurde nicht nur in denjenigen Organen, 
i»ren erhöhte Wirkung das Gefühl der Ermüdung nach sich führt, 
londem auch in andern Organen, in denen das Bedürfniss der 
Ruhe nach erhöhter Wirkung nicht subjectiv wahrnehmbar ist, über 
jeden Zweifel erhoben. Man lernte den Stoffwechsel in den Organen 
ds die Quelle der Wirksamkeit, welche sie ofienbaren, kennen, 
md die Producte des Stoffwechsels betrachtete man als Maassstab 
fieser Wirksamkeit. Der erhöhte Stofiwechsel nach willktihrlicher 
Anstrengung unserer Muskeln und Nerven wurde dargethan; da- 
neben aber wurde das periodische Steigen und Fallen des Lebens- 
frocesses, das heisst die Ermüdung der Organe nach einei: Periode 
iitensiver Wirkung durch Vermehrung und Abnahme der Um- 
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fietznngeii; auch in andern Organen bewiesen, bei denen rem 4 
keiner winktihrlichen Anstrengung die Kede sein kann. 

Die wissenschaftliche Untersuchung ergab überdies noch ein '*i 
anderes Resultat yon keiner geringeren Bedeutung. Durch diese i 
doch wurde es erst deutlich, dass die Ursache des Wechsels in :: 
der Wirkung, welche wir beobachten, innig mit dem Leben vot- x 
bunden ist. Dieser periodische Wechsel von lebhafter und geringer a 
Wirkung, von Bewegung und Ruhe, wird nicht aufgehoben durch i 
den Einfluss von äusseren Umständen auf die Wirkung^ des Körpers, :i 
mögen diese auch noch so bedeutend sein, nicht durch kttnsiliehe ( 
Modification des Entwickelungs- und Emährungsprocesses , nidht i 
durch Veränderung in der Function der Organe, durch Uebung und «j 
Gewöhnung bewirkt. Die Perioden können länger und kürzer, g^ 
der Rhythmus modificirt werden, die Periodicität aber bleibt fort-je 
bestehen. Unser Nervensystem, unsere Sinnesorgane können ^^ 
durch Uebung so weit gebracht werden, dass sie Anstrengnngeii ,1 
längere Zeit ertragen; so kann das durch gymnastische UebuDf^^ 
oder körperliche Tbätigkeit gestärkte Muskelsystem eine erhöhte ],. 
Wirksamkeit leisten, so köimen die Perioden von erhöhter Thätig^i^,. 
keit der zu der Verdauung gehörenden Organe durch Uebung vöm^, 
längert oder verkürzt werden, stets aber folgt nach Anstrengung^.ip 
des Nerven- und Muskelsystems, so wie der Verdauungsorgane ^ 
verminderte Thätigkeit, Ermüdung, Ruhe. .ji 

Es muss daher unabhängig von den äusseren Einflüssen in^ 
den Organen selbst die Ursache der periodischen Steigerung und^e 
Abnahme ihrer Thätigkeit gelegen sein; der einzige Wegweis»-^ 
zur Erklärung dieser Periodicität ist die Kenntniss des Stoffwechsek.^;^! 
Wenn ich mich anders nicht täusche, so setzt uns die Eaaintniss,] 
welche wir jetzt von diesem Stoflfwechsel erlangt haben, in Stande j^^ 
um wenigstens eine der Ursachen anzugeben, durch welche perio-^^ 
dische Zu- und Abnahme des Stoffwechsels in den wichtigstöÄ-jj^ 
Organen des Thierkörpers hervorgerufen wird, eine der Ursach^if[g 
daher, durch welche bewirkt wird, dass in den meisten Organetfj^ 
des Thierkörpers ein Zeitraum der Ruhe auf einen Zeitraum von j_ 
lebhafter Thätigkeit folgt. ^ 

• - C 

Bei oberflächlicher Betrachtung scheint der vermehrte Stoflf-^ 
verbrauch hinreichend zur Erklärung der verminderten Thätigkeit zu , 
sein, welche auf jede Periode lebhafter Function folgt. Diese Vorstellung»^ ' 
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wird aber als einseitig erkannt werden müssen^ wenn man grtind- 
lieber auf dieselbe eingeht. Die geringere Thätigkeit, die Er- 
Bfldimg eines Organs ist ja darch diesen vermehrten Stoffwechsel 
bei lebhafter Wirkung nicht erklärt, denn wenn die Zafahr von 
■enen Nahrungsmitteln gleichen Schritt mit dem vermehrten Stoff- 
Twbrauche hielte ; so wäre der vermehrte StoflFverbrauch in dieser 
Hinsicht ganz gleichgültig. 

Es muss daher neben dem vermehrten Umsätze auch die in 
Besag auf den Verbrauch unzureichende Zuftihr nachgewiesen wer- 
den. Gerade hier aber begegnet man einer grossen Schwierigkeit 
Alle Erscheinungen, die bei erhöhter Thätigkeit der Organe zur 
Beobachtung kommen , deuten vielmehr auf gesteigerte als auf ver- 
minderte Zufuhr; tiberall tritt alsdann Hyperämie auf. Ueberdiess 
ist aber der Yorrath von Nahrnngsstofi bei dem intensivsten 
Umsätze in jedem Organe des Körpers gewiss noch unendlich 
gross im Vergleiche zu der Menge, die in Folge erhöhter Thätigkeit 
verloren ging. 

Der Stoffiamsatz an und für sich reicht daher nicht aus zur 
Erklärung der Periodicität, welche wir beobachten. Es muss, abge- 
sehen von dem erhöhten Stoffwechsel, noch eine Ursache vorhanden 
sein, welche die weitere Umsetzung des noch vorhandenen Nahrungs- 
materials verhindert, oder die Zufuhr des zur Erhaltung der kräf- 
tigen Wirkung des Organes Nöthigen beeinträchtigt. 

Ed kann nicht geleugnet werden, dass die Producte des Stoff- 
wechsels, welche bei erhöhter Wirkung in den Organen angehäuft 
werden, die fernere Umsetzung des noch vorhandenen Materiales 
verhindern können, und dass so die verminderte Thätigkeit be- 
wirkt wird, welche wir nach jeder Periode erhöhter Wirkung 
wahrnehmen. Das Vorhandensein einer grossen Menge Gährungs- 
prodncte hemmt den Gährungsprocess ^). Es wäre daher möglich, 
dass die Anhäufung der Umsetzungsproducte auf diese Weise direct 
den Umsatz hemmen und den Stoffwechsel massigen kann, es ist 
aber nicht auszumachen, ob dies wirklich stattfindet. 

Es kommt mu- dagegen vor, dass eine geringere Zufuhr von- 
Beaem Nahrungsmaterial bei erhöhter Thätigkeit mit Gewissheit 
dargethan werden kann. 



*) Hoppe findet hierin die Erklärung für die yermindorte Zackerbildung in der 
Leber bei reichlicher Zufuhr yon Kohlenhydraten (Vfarchow's Archiv, 1856, S. 162). 
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Wie bekannt, sind die Elementarformen, aus denen die ver- 5' 
schiedenen Organe bestehen, der Sitz des Stoffwechsels. Der Inhal! 'J 
dieser Elementarformen ist aus sehr verschiedenen Substanzen zu- fi 
sammengesetzt; darunter befindet sich aber eine, welche für aUe^ze 
Organe ohne Unterschied von sehr hoher Bedeutung ist. Es istiüi 
die eiweissartige Substanz, welche überall auftritt, und bei der.l 
Function der Organe umgesetzt wird, mehr bei erhöhter, als beiil 
geringerer Thätigkeit. Die eiweissartige Substanz muss daher, i 
wenn anderß das Gleichgewicht erhalten werden soll, in grösserer 3 
Menge zugeführt werden bei erhöhter Function als bei der Buhe v 
der Organe. Die Quelle, welche das Eiweiss liefern muss, ist 21 
natürlich das Blut; es ist aber nicht genug, dass Eivyeiss in dem Blute i 
enthalten ist, das Eiweiss muss auch in hinreichender Menge dureh i^ 
die Wände der Gapillargefässe und die umhüllenden Membranen der -jg 
Elementarformen hindurchtreten. :• ^ 

Die Kenntniss der Osmose des Eiweisses ist daher sehr wichtig ^ 
für die Erklärung des Emähiungsprocesses. von WittLeh hat dar-v. 
gethan, dass die Eiweissmenge , welche durch eine Membran hin- 
durchtritt, innerhalb gewisser Grenzen mit dem Salzgehalte der,> 
umgebenden Flüssigkeit zunimtj[it, und aus meinen neulich mit- - 
getheilten Versuchen geht hervor, dass diese Menge durch dea^ 
Einfluss von Säuren abnimmt. Wir isahen den Uebergang des ^ 
Eiweisses constant gehemmt werden, wenn eine gewisse Menge. 
Säure (Phosphorsäure, Milchsäure, Essigsäure) bei sehr verschie-r. 
denem Salzgehalte der umspülenden Flüssigkeit vorhanden war. ;, 

Wenn daher bei der Function der Organe eine Säure gebildet ^ 
wird, so wird der Uebergang von Eiweiss in die Elementar-, 
formen, in denen die Thätigkeit vor sich geht, gehemmt, die Eiw^ 
nährung daher gestört werden. Wenn nämlich diese Säure Folge der j 
Function der Organe ist, so nimmt ihre Menge bei erhöhter Wirkung 
zu, und wird es nun nicht in demselben Maasse entfernt, so wird 
die Beaction des Gewebes bald eine saure sein. Während die ' 
Eiweissmenge, welche umgesetzt wird, bei erhöhter Wirkung , 
grösser wird, wird unter diesen Umständen die neue Zufuhr ge- . 
ringer werden. Der Verbrauch wird daher zunehmen und die 
Einnahmen abnehmen, und die Erschöpfung der Organe nach jedem 
Zeiträume erhöhter Wirkung auf diese Weise erklärt werden. 

Die Sache scheint sich wirklich so zu verhalten. Die erhöhte 
Function der Organe hat eine saure Eeaction derselben zur Folge 
und bietet dadurch selbst eine der Ursachen der Ermüdung, der [ 
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{BiDgeren Thfttigkeit oder Rohe dar, welche nach jeder Periode 
iekkafter Wirkung in fast jedem Organe nachgewiesen ist ^). 

Dmu der Stoffwechsel in dem Muskelgewebe die Entwickelang 
Sftare (Milchsäure) veranlasst, wurde schon im Jahre 1807 
m Bnsaliiui dargethan ; dass dieser Säuregehalt zunimmt, je nach- 
fall die Muskelanstrengung grösser wird (natürlich unter übrigens 
{kicheii Umständen), wurde schon seit langer Zeit von Niemand 
kesweifelt, erst neuerdings aber hat Dubois-Beymond gelehrt, dass 
ie Bsnre Beaction nicht constant, sondern nur nach Muskel -An- 
lUDgung angetroffen wird. Im Zustande der Ruhe reagirt das 
Ihskelgewebe neutral oder alkalisch. 

Wird nun aber in dem ruhenden Muskel wirklich keine Säure 
citwickelt? Wenn die Frage bejahend beantwortet werden könnte, 
» wttrde die Sache keiner nähern Beleuchtung bedürfen. Die 
Frage rnnss aber verneint werden. Auch im Zustande der Buhe 
iBrt die Sänreentwickelung nicht auf; es ist wenigstens kein trif- 
ifia Grund daftlr anzufahren, dass bei dem geringem Thätigkeits- 
pule, den wir gewöhnlich als Buhe auffassen, keine Säure bei 
ism StoflFwechsel in dem Muskelgewebe gebildet werden sollte. 
Irotz dieser fortwährenden Säureentwickelung aber reagirt das 
ioskelgewebe fortwährend neutral oder alkalisch, und zwar ganz 
eiiifiich darum, weil die Muskeln und ihre Emährungsflüssigkeit 
■t dem Blute in Berührung sind, das alkalisch reagirt, so dass 
& entwickelte Säure dadurch immerwährend neutralisirt wird. 

Gerade hierin ist die Ursache gelegen, warum die. neutrale 
letction der Muskeln so lange unbemerkt geblieben ist. Es ist 
dgemein bekannt, dass die Muskeln — wenigstens bei einem 
liN^cUien, gewaltsamen Tode der Thiere, deren Fleisch man ge- 
ilihnlich unter diesen Umständen untersucht — noch einige Zeit 
hg selbstständig fortleben; denn man kann noch lange Zeit nach 
im Tode Zusammenziehungen in denselben hervorrufen. 

In diesen Muskeln nun fand man constant eine saure Beaction, 
Msdem^dass noch eine gewisse Menge alkalisches Blut in den- 
dben enthalten war, und man zog daraus mit scheinbarem Bechte 
Ibq Schluss, dass das Muskelgewebe stets eine saure Beaction 



£8 giebt noch andere Umstände als die erhöhte Thätigkeit, durch welche eine 
ore Beaction in dem Gewebe bewirkt werden kann. Die Ernährung hat einen be- 
Jntendexi Einfluss darauf. Diesen Einfluss der Ernährung werde ich separat in einer 
Hittheüung behandeln. Zur Vereinfachung der Sache wird dies hier nioht 
behandelt 
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habe. Dies war aber, wie wir schon erwähnten, ein Irrthum, weil 
man vergass, dass den noch lebenden Muskeln des getödteten Thierefc 
eine Bedingung abgeht, welche im lebenden Thiere vorhanden ist^ 
die fortwährende neue Zufuhr von alkalischem Blute. In den Mus- 
keln des getödteten Thieres bleibt wohl einiges Blut zurück, die 
Menge ist aber jedenfalls gering im Verhältniss zu der fortwähren 
den Zufuhr von frischem Blute während des Lebens. Da die Mus- 
keln nun noch einige Zeit nach dem Tode des Thieres fortleben 
und daher Säure entwickeln, so kann es uns nicht befremden^ 
dass diese Säure bald vor dem Alkali des noch in den MuskeliJ 
enthaltenen Blutes vorwiegt und die Reaction von frischem Fleisch^ 
schon sauer gefunden wird. ^ 

Das baldige Auftreten der sauren Reaction bei dem gewöhn^ 
liehen Tode wird übrigens noch durch Verblutung sehr begünstigt 
Es kommen, wie bekannt, bei dieser Todesart heftige Convulsioner^j 
vor, so dass die saure Reaction der Muskeln sogleich nach dent 
Tode, unter diesen Umständen die Anwesenheit von freier Säurt 
im Ruhezustande nicht beweisen kann. i 

Diese beiden Umstände waren Schuld daran, dass die saurc^i 
Reaction des Muskelgewebes im Zustande der Ruhe bis vor kurzel^ 
Zeit unbekannt blieb, und jetzt sogar, nachdem Dabois die Auf. 
merksamkeit auf diese Erscheinung gerichtet hat, geschieht es, dasi; 
man sich nicht mit Gewissheit von der neutralen Reaction über; 
zeugen kann. Die alkalische Reaction des vorhandenen Bluta^ 
steht hier im Wege; wenn aber auch dieses durch Einspritzung 
von Zuckerwasser entfernt ist, so liefert 3as Lackmuspapier, dag 
einzige uns zu Gebot stehende Mittel, keine überzeugenden Re*. 
sultate bei der Untersuchung sehr geringer Mengen Alkali od6r Säure^ 

Trotzdem mögen wir doch annehmen, dass die Reaction des 
Muskelgewebes im Zustande der Ruhe neutral ist in Bezug auf die 
Menge Säure, welche darin nach Muskelanstrengung vorkommt 
Im Zustande* der Ruhe ist daher die Bedingung für die Osmose 
von Eiweiss durch die Gefässwand und das Sarcolemma der Muskel- 
bündel günstig. Das Blut und die Emährungsfiüssigkeit treten in 
Wechselwirkung mit einer Salzlösung von neutraler Reaction, sc 
dass eine bedeutende Menge Eiweiss aus dem Blute zu den Muskel 
bündeln übergehen kann*). 

*) Schlossberger Vergleichende Thierckemie, S. 249, nimmt dasselbe an nnd stützi 
sich dabei auf das grössere Diffusionsyermögen der Sänren, das Jolly nnd GrahaM 
nachgewiesen haben. 
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Während der Bewegnng werden aber die Verhältnisse modi- 
faiit Eb wird mehr Sftnre gebildet. Trotzdem dass dije Blntzufdhr 
kd dieser AoBtrengung grösser wird, und dass diese grössere Menge 
Väij welche während derselben Zeit das Muskelgewebe durchströmt, 
H Anfange noch im Stande ist, die grössere Säuremenge zu neutra- 
Uren , trotzdem dass unter dem Einflüsse des intensiveren Difiusions- 
ilromeSy welchen ich bei meinen Düfusionsversuchen mit Fltlssig- 
kdten von niederem Salzgehalte gegen eine Säure beobachtete, 
nehr 8änre als im Zustande der Kühe entfernt wird, trotz alledem 
«riiSit die saure Keaction im Muskelgewebe nach und nach das 
Ddiergewicht Der Uebergang von Eiweiss wird daher mehr und 
mehr verhindert, und während der Verbrauch grösser wird, nimmt 
üe Zufuhr ab. Muss da nicht nothwendig Erschöpfung darauf 
feigen? 

Man sieht, dass die Erscheinungen im Muskelgewebe sehr gut 
Bit der gegebenen Vorstellung harmoniren. Während der Ruhe, 
welche nach erhöhter Wirkung eintritt, nimmt die Säureentwicke- 
long mehr und mehr ab und somit die neutralisirende Wirkung 
des Blutes zu. Hierdurch wird die Bedingung für neue Zufuhr 
lOmählich günstiger. Im Zeiträume der Ruhe wird das während 
der Zeit der Anstrengung entstandene Deficit gedeckt und hier- 
mit ist die Bedingung ftir neue Kraftentwickelung gegeben. 

Es bleibt aber eine Schwierigkeit zu beseitigen ttbrig. Die 
Einathmungsmuskeln und das Herz ermüden nicht; Anstrengung 
ud Ruhe wechseln sich nicht in denselben ab. Erstere übergehe 
ieh mit Stillschweigen, weil der Grad der Anstrengung der ver- 
idbiedenen beim Einathmen betheiligten Muskeln nicht beständig 
derselbe ist, obwohl sie keinen so bestimmten Wechsel von Ruhe 
nd Bewegung darbieten, wie die willkürlichen Muskeln. Die 
l^ction des Herzens aber muss näher berücksichtigt werden. 
Auch dieser Muskel befindet sich abwechselnd im Zustande der Ruhe 
nd Bewegung, diese periodische Ruhe aber ist nicht dieselbe wie 
fie unserer wülktirlichen Muskeln. Warum aber wird das Herz 
fenn nicht erschöpft? Es wird hier doch wohl auch eine Säure 
während der Function entwickelt werden, und warum wird denn 
lieht auch hier der Uebergang von Eiweiss allmählich beschränkt? 

Zur Beurtheilung der Sache müssen hier zwei Umstände 
erwähnt werden: erstens die Stromgeschwindigkeit des Blutes 
im Herzen, und zweitens die eigenthümliche Structur der Muskel- 
i^del. 
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; didier in der Neirensubstanz überall alkalisches Blut an^ und 

alkalische Beaction des Blutes war Schuld daran, dass die 

Beaction des Gewebes lange verborgen blieb. Ich habe 

Yor einigen Jahren, als ich eine Untersuchung über die 

»abstanz des Gehirnes mittheilte, auf diese saure Beaction 

rksam gemacht. Zur Entfernung der Eiweisssubstauzen des 

spritzte ich so lange lauwarmes Wasser in die Art. carotis, 

Flüssigkeit farblos aus der Y. jngularis abfloss. War das 

Bo Ton alkalischem Blute befreit worden, so war an dem- 

eine neutrale oder saure Beaction deutlich zu beobachten 0. 

i') hat neulich, wahrscheinlich nach Veranlassung von Dubois- 

Ts Untersuchung der Muskeln, die Beaction des Nervengewebes 

If und auch hier eine saure Beaction bei erhöhter Wirkung, 

neutrale oder alkalische im Zustande der Buhe angetrofifen. 

Es kommt daher auch in der Nervenröhre bei erhöhter Wir- 

dea Nerven eine saure Beaction zu Stande, wodurch der 

Qg von Eiweiss gehemmt wird. Wir finden dabei auch 

dieselben Verhältnisse, welche oben bei den Muskeln als eine 

Ursachen von Erschöpfung, Ermüdung, verminderter Wirkung 

chtet wurden, welche bei den Nerven local nach Anstrengung 

aer Nerven, oder mehr allgemein nach der Function des ganzen 

?ensystems nach jedem Zeiträume erhöhter Wirkung auftreten. 

Aber auch bei andern Organen ausser den Muskeln und Nerven, 

t denen die erhöhte Wirkung willkürlich hervorgerufen wird, ist 

Entwicklung einer Säure dargethan. 

Benelias giebt an, dass schon Braconnot an dem Leberdecocte 
saure Beaction wahrnahm, wie an den Muskeln. Diese Beaction 



*) In meinem Onderzoek naar de kennis der eimtaehiige Ugchamen^ 1853, p. 164, 
hdet msa Folgendes: ,^achdem das Gehirn mit Wasser zerriebea war, war die 
Ifissi^eit alkalisch, während irisches Qehim yon der Kuh, dem Kalbe, dem Schafe 
lidmehr sauer als alkalisch reagirt. Es ist wegen des Yorhandenen Blutes hier keine 
Bevissheit zu erlangen; aber auch Gehirn mit Wasser ausgespritzt (siehe oben) reagirt, 
Avohl äusserst schwach, eher sauer als alkalisch. 

S) Siehe das Beferat von T. DeCB in Ned: Tijdaehr. v. Geneeekunde, 1859, -p.ßbl. 
Im dieser Hittheilung (das Original ist nicht lu meiner Verfügung) geht heryor,. dass 
hk6 eine Hypothese macht , welche sehr gut mit den- Erscheinungen im Einklänge 
k, Man könnte nämlich annehmen, dass die bei der Function der Muskeln und Nerven 
(tbildete Säwe electrolytisch zerlegt werde, und erst dann, wenn das electromotorische 
rimdgen Yerloren gegangen, fortbestehen bleibe. Auch auf diese Weise könnte im 
lifiinge die neutrale Beaction und damit der Uebergang des Eiweisses befördert und 
» die Periode erhöhter Thatigkeit yerlängert werden. . 
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ißt aber in der Leber ebensowenig constant als in den MußWh 
Gewöhnlich reagirt das Leberdecoct sauer, wie die Muskehi, iife: 
auch jenes Organ einige Zeit nach dem Tode functionirt, und is 
mit die Säure, welche beim Stoffwechsel in dem Organe auftif 
nicht durch das alkalische Blut neutralisirt wird, wie im Lebl|i 
untersucht man die Leber aber unmittelbar nach dem Tode, t= 
überzeugt man sich leicht, dass ausserhalb der Digestionsperidi 
die Keaction nicht oder wenigstens in geringerem Grade sauer Üi 
Es ist hier wie bei den Muskeln schwierig, mit den unyollständi(ii 
Hülfsmitteln, welche uns zu Gebote stehen, die Existenz e^i 
stärker sauren Reaction nach erhöhter Wirksamkeit bei der Gegia 
wart des alkalischen Blutes darzuthun, wir haben aber bei Ai 
Leber viel eher als bei einem anderen Organe das Recht, währeli 
der Digestionsperiode oder wenigstens am Ende derselben eils 
stärker saure Reaction des Lihaltes der Leber 'anzunehmen. £! 
kommt doch in dieser Periode eine sehr grosse Quantität Zuelli 
in derselben vor, und es lässt sich kaum bezweifeln, dass die4l 
Zucker zum Theil in Milchsäure tibergeht. Auch hier wird däMa 
durch den StoflFwechsel des Organs selbst eine der Ursachen du 
Periodicität dargeboten, die wir in der Function der Leber beobacht*- 
Was von der Leber gilt, lässt sich ebenfalls auf andere 21= 
Verdauung gehörende Organe anwenden. Die Periodicität d*= 
Labdrtisen, welche den Magensaft liefern, ist auffallend. Ifc 
kräftig wirkenden künstlichen Magensaft zu erhalten, gebrautlb 
man den Magen von fastenden oder nüchternen Thieren. UülL 
diesen Umständen ist eine grosse Menge Pepsin in diesen Drtisr 
vorhanden. Die Quelle dieses Pepsins ist zweifelsohne die Eiweifc 
Substanz in dem Blute. Bei der Function der Drüse wird die*; 
Eiweisssubstanz in Pepsin verwandelt, gleichzeitig hiermit entwickc 
sich aber eine saure Reaction, welche den ferneren Uebergang yC 
Eiweiss hemmt, und so die Thätigkeit der Drüse allmälig geringe 
werden lässt. Nachdem der Inhalt der Drüsen während der Digestio:; 
zum grossen Theile entleert ist, wird die zurückbleibende Säu)f 
weniger als zuvor den Uebergang von Eiweiss in die Labdrüsc 
hemmen, und so wird die Anhäufung eines frischen, kräftig wirkei^ 
den Pepsins möglich gemacht werden ^). Die Perlode der erhöhte;^ 

3 

# 

Brficke hat neulich {Chemüehei CmtrdlhMi, October 1858), Versuche über i 
Secretion des Magensaftes mitgetheilt. Er kommt dabei zu dem Besultate, dass ^ 
Pepsin nnd die Säure beide in den Drüsen gebildet werden. Er sah die Säure \ 
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ion der Labdrtisen trifil daher nicht mit dem Anfange, son- 
mit dem Ende der Digestion zusammen. 
Die Untersnchnng des Stoffwechsels in den wichtigsten Organen 
Körpers ergiebt fast überall; dass erhöhte Function von 
elung einer sauren Reaction begleitet ist Wenn es auch 
or Gegenwart von Blut nicht möglich ist, mit Lacmuspapier 
kleine Menge Säure, oder Alkali, oder eine vollkommene 
itiit nachzuweisen, so ist doch die Zunahme freier Säure bei 
Wirkung nicht zu bezweifeln, und die Zunahme des Säure- 
reicht fttr unsem Zweck hin. 
Wie wahrscheinlich nun aber auch nach Allem, was ich neulich 
den hemmenden Einfluss der S^ure auf Eiweissomose mit- 
y die Hypothese ist, dasf auf diese Weise der Uebergang 
Eiweiss in die Elementarformen der Organe bei erhöhter Wir- 
gehemmt wird, so hätte ich doch gerne den geringeren 
halt bei erhöhter Wirkung direct dargethan. Für den 
aft ist es erwiesen, aber auch ftlr andere Organe, wie z. B. 
Muskeln hätte ich mich gerne direct von der Abnahme des 
168 nach Ermüdung überzeugt. Die AusfUhining dieser Be- 
inng stösst aber auf so viele Schwierigkeiten, dass ich vorläufig 
derselben absehen musste. Es hätte natürlich die Abnahme 
Eäweisses in dem Muskelgewebe bestimmt werden müssen; 
Mnskelbttndel sind aber nicht isolirt zu erhalten. Man kann 
eiweissartigen Bestandtheile des Blutes nicht aus denselben 
Hemen, ohne dass man gleichzeitig den löslichen Inhalt der 
elbündel modificirt. Man muss daher zu gleicher Zeit das 
des Blutes bestimmen, und der Versuch an kaltblütigen 
jeren, an welchen man, wie bekannt, im Stande ist, wegen der 



pimiiiiig der Schleimliaut auf die Temperatur des Korpers zunehmen. Die Säure 
M wohl eine organische, Milchsäure, sein. Die Quelle der freien Salzsäure wird 
hierdurch nicht angegeben, und, wie viele Andere, sieht sich Brücke ge- 
hierfOr die Zerlegung von Chlormetallen unter dem Einfluss des Neryen- 
ansunehmen. Es ist denn auch wirklich dargethan, dass man nach Durch- 
■ddung der N. yagi einen alkalischen Hagensaft erhält Der Einfluss der Nerven 
di6 Seoretion des Magensaftes ist auch deutlich genug aus anderen Beobachtungen ; 
l nur in diesem Nerveneinflusse kann man nach meinem Dafürhalten die Erklärung 
len f8r das Factum, dass hier in diesem Falle so viel Wasser mit diesem stark sauren 
iwt ausgeschieden wird, während bei der Diffussion yon Eiweiss in sauren Flüssig- 
Im yon niederem Salzgehalte stets ein starker Diffusionsstrom von Wasser nach 
Blutserum, mithin in umgekehrtem Sinne, wahrgenommen wird. 
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langen Erhaltung ihrer Beizbarkeit nach dem Tode einige MnsIlP 
gruppen eine Zeit lang in Gontraction zu versetzen , daher zu^^ 
müden, während andere Muskeln im Buhezustande verharren, ka;f 
hierfür kein hinreichendes Besultat liefern, da der Stofiwechi 
hier gewiss gering ist ^). Man wird daher an warmblütigen TbieM 
experimentiren müssen; bei diesen aber geht die Beizbarkeit naM 
dem Aufhören des Kreislaufes so bsdd verloren, dass man an 
hi^ nicht erwarten kann, den Unterschied beim Yorhandensa 
des Blut-Eiweisses darthun zu können. Man muss daher an rm 
schiedenen Thieren experimentiren, von denen das eine im Z 
Stande der Buhe, das andere nach lebhafter Muskelanstrengna 
untersucht wird, hier tritt aber wiederum die Ernährung in d* 
Weg. Ich hoffe bald näher ausein&nderzusetzen, welchen bedeute 
den Einfluss die Ernährung ausübt. Man wäre daher genöthij 
zur Erhaltung guter Besukate eine Beihe Versuche an Thieren t^ 
demselben Alter, Grösse und Gewicht zu machen, welche ausserde 
während einiger Zeit dieselbe Nahrung erhalten; bei diesen Thieri 
wäre nun der Eiweissgehalt gleichnamiger Muskeln nach eine 
Zeiträume von Buhe und von grosser Ermüdung zu bestimmen. 

Zu meinem Bedauern fehlte mir die Gelegenheit, diesen Y^ 
such zu machen, und ich muss mich deshalb darauf beschränke 
noch einige Gründe anzuführen, zum Beweise, dass die Besultal 
welche die Untersuchung über die Diffusen von Eiweiss geliefe 
hat, wirklich auf die Ernährungserscheinungen im Thierkörpa 
auf die Diffusion von Eiweiss durch die Hüllen der Elementarforme 
angewendet werden dürfen. 

Ich will ndt Bezug hierauf zuerst die Transsudate erwähnet 
Diese Flüssigkeiten reagiren alkalisch und ihr Eiweissgehalt ii 
gross, und zwar gewöhnlich um so grösser, je grösser der Sah 
gehalt ist. Einzelne Male werden saure Flüssigkeiten in Höhlen, welch 
von Membranen umgeben sind, angetroffen; dann enthalten si 
auch weniger Eiweiss. Yor einiger Zeit wurde hier an einer 
Patienten mit scheinbarem Hydro thorax, wegen der zunehmende: 
Beklemmung, die Faracenthesis ausgeführt Die entleerte Flüssig 
keit reagirte sauer und enthielt nur Spuren von Eiweisf 



^) HelMhoItZ schreibt es diesem Umstände zu, dass er bei seinen Versuchen , welcl 
bei electrischer Beizung Zunahme des Alkoholextractes und Abnahme des Wassereztract« 
lehrten, keine entscheidenden Besultate in Bemg auf die Eiweisssnbstanzen erhie 
(Miller's Archiv 1845). 
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) EigeBSchaften machten die Vermuthung rege^ dass die FHissig- 
nieht von der Brasthtfhle herrtthre, nnd die weitere Unter- 
togy sowie der Verlauf der Krankheit gab mehr nnd mehr 
irissheity dass man bei der Paracenthesis das Diaphragma durch- 
t und eine Lebercyste angestochen hatte. 
Ich will femer mit einem Worte auf die Entwickelnngsjahre 
reiBen — eine Lebensperiode, während welcher die Ernährung 
i nur das «Verlorene ersetzt, sondern noch ttberdiess neue 
und darunter in erster Reihe Eiweisssubstanz zurück- 
Uten wird. Wenn die saure Reaction in den Elementarformen, 
Uie noch wachsen müssen, den Uebergang von Eiweiss hemmt, 
irird wahrscheinlich während dieser Zeit relativ viel Ruhe ge- 
Und ist denn nicht während dieser Periode vieles Schlafen 
I grosses Bedttrfuiss? Ist die fehlerhafte Entwickelung eines 
das zu wenig schläft, nicht aligemein bekannt? 
EncUich zum Schlüsse die Milchdrüse. Unter bekannten Um- 
ten wird Milchsäure in derselben entwickelt. Ein Eiweiss ent- 
des Transsudat dringt durch die Membrana propria der Drüse 
, und daraus wird unter dem Einfluss der Zellenbildung Milch, 
manchen Umständen, z. B. wenn das Kind stirbt, muss die 
retion plötzlich aufhören, und das einfache Mittel hierfür 
allgemein bekannt. Man thut nichts. Sobald nicht mehr gesäugt 
, hört (wenigstens in der Regel) die Milchsecretion auf. Die 
ng hierfür liegt nahe. In der Milch ist Milchzucker vor- 
len und dieser Milchzucker wii-d bei der Temperatur des Thier- 
irs und der Gegenwart von Käsestoff leicht und baldig in 
,nre umgesetzt ^). Diese Milchsäure, welche das Uebergewicht 
der Milchdrüse erhält, sobald das Kind nicht mehr angelegt wird, 
imt den Durchgang von Eiweiss in die Drüse, und verursacht 
18 Aufhören der Secretion. 

Die saure Flüssigkeit, welche auf diese Weise in der Milch- 
entsteht, bewirkt weiter einen Diffusionsstrom von Wasser 
leb dem Blute. Die Drüse wird trocken, und auch hierdurch wird 
BT Secretionsprocess gestört. 

Wir haben daher in dem Stoffwechsel selbst eine der Ursachen 
ftnnen gelernt, welche die Thätigkeit der Organe regelt, und ein 



*) Pie übliche Methode, Milehsäure darzustellen, ist YoUkommen dieselbe. Man 
liMht Zucker mit Milch und faulendem Käse und erwfirmt di«se Mischung bis auf die 
biperatuT des Thierkörpers. 
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periodisches Steigen und Sinken dieses StoflFivechsels bewirkt. Die 
saure Reaetion, welche bei erhöhter Wirkung auftritt, ist als eine 
der Ursachen zu betrachten. Diese saure Eeactian ist abhängig 
von der Wirkung der Organe, und steht in Verbindung mit der 
Menge Blut, welche während einer gewissen Zeit durch die Organe 
strömt. 

Jedes Organ besitzt daher, unabhängig von äusseren Einflüssen, 
eine Periode lebhafter und geringer Wirkung, Anstrengung und 
Buhe; die Dauer dieser Perioden ist von den beiden genannten 
Factoren abhängig: dem Stoffwechsel des Organes und der Blut- 
zuftihr. Die Selbstständigkeit der Organe tritt hierdurch von Neuem 
in den Vordergrund. 

Es braucht kaum erwähnt zu werden, dass in der sauren t 
Seaction und der dadurch bewirkten Verminderung der Osmose f 
von Eiweiss nicht die einzige, sonder nur eine der vielen Ur^ 
Sachen ftlr die Periodicität gesucht werden muss. Ohne den noch 
so geheimnissvollen Nerveneinfluss weiter zu erwähnen, ist es hin.- 
reichend, zu bemerken, dass wir nur die Eiweisssubstanz betrachtet 
haben, und dass die Organe aus sehr verschiedenen Stoffen zu- 
swnmengesetzt sind, deren An- oder Abwesenheit jedenfalls nicht 
ohne Einfluss auf den Stoffwechsel sein wird. Für die vollkommene 
Lösung des Problems wird die vollständige Kenntniss des Stoff- 
wechsels in allen Organen unseres Körpers gefordert, und die Kennt-':: 
niss des Einflusses, welchen die Umsetzungsproducte der Organe?^ 
an dem Orte, wo sie entstehen oder wo sie hingeführt werden, hier-^ 
auf ausüben. Nur wenige dieser Producte sind bekannt, und von^ 
diesen kennt man wiederum nur theilweise den Einfluss, den sie^ 
auf den Stoffwechsel haben und dann noch sehr unvollständig. Aus^ 
den gelieferten Untersuchungen geht aber hervor , welche Bedeu-i- 
tung diese Stoffe haben und es braucht kaum noch erwähnt zae 
werden, dass dieser hemmende Einfluss einer sauren Beaction derl 
Gewebe auf die Osmose von Eiweiss, auch mit der ungleichen CodHs 
sumption von eiweissartigen Stoffen und dem verschiedenen Gradei- 
des Stoffwechsels bei Camivoren und Herbivoren in Verbindung ge-^^ 
bracht werden kann. Der Einfluss von Amylum und Zucker wird« 
durch meine über die Zuckerbildung mitgetheilten Versuche schon« 
überzeugend dargethan. Die grosse Consumption von Eiweiss beiig 
Gegenwart einer Gallenfistel wird man wohl allgemein mit mir von 
der unter diesen Umständen, wie wir jetzt wissen, gehemmten Zucker- 
bildung in der Leber ftlr abhängig erachten. I 
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Dr. B. J. S t o k ▼ i 8. 



ScboD lange ist man darauf aufmerksam geworden, dass nach 
em Genuss von Benzoesäure dieselbe nicht als solche, sondern als 
Epporsäure im Urin erscheint. An schienen und vielßUtigen Tnter- 
ichongen zur Erklärung dieser Umwandlung hat es nicht gefehlt, 
inerseits bewies die Chemie auf synthetischem wie auch auf 
udytifichem Wege, dass Hippursäure nichts anders ist als eine 
larlingsverbindung von Benzoesäure und GlycocoU (Leimzucker) 
id andererseits lehrte die Phj-siologie , dass die Bildung dieser 
larlingsverbindung nach dem Genuss von Benzoesäure nicht zu 
t&nde kommt, sobald die Leber ausser ^yirkung gesetzt ist. Hieraus 
it sich nun als entschiedene Thatsache ftir die Wissenschaft 
igeben, dass die Benzoesäure die Eigenschaft besitzt, in der Leber 
«imzucker zu binden und damit gepaart als Hippursäure den 
tSrper wieder zu verlassen. Nun ist aber die chemische Zusammen- 
kzung des Leimzuckers, wie Hulder*) zuerst nachgewiesen hat, 



Holder. Phys. SchHkuntU, p. 1314. 
Heyn Sias, Stadien. 
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von der Art, dass in diesem Körper grade die Elemente wieder 
gefunden werden, aus denen Zucker und Harnstoff zusammengesetzt 
sind, und im Verein mit andern Umständen wurde dadurch die 
Annahme gerechtfertigt, dass auch physiologisch der Leimzuckei 
mit dem Zucker und Harnstoff in einem genetischen Zusammenhang 
stehen möge. Diese Betrachtungen waren es, welche mich schon 
bei einer früheren Gelegenheit veranlassten^), in einem Falle von 
Diabetes mellitus auszumitteln, in wie weit der Benzoesäuregenuss 
auf die Zucker- und Hamstoffsecretion einigen Einfluss ausübt. 
Durch Verhältnisse jedoch, welche ausser meinem Willen lagen, 
war es mir nur möglich geworden zu constatiren, dass auch bei 
Diabetes mellitus die Benzoesäure Leimzucker binden und al£ 
Hippursäure im Urin erscheinen kann. Oie Harnstoff- und Zucket 
abscheidung konnte ich inzwischen hier nicht weiter vorfolgen. Icl 
ergriff daher mit Vergnügen die Gelegenheit, die mir kürzlich durcl 
zwei Diabeteskranke geboten ward, um den Einfluss des Benzoe 
Säuregenusses auf die Zucker- und Hamstoffabscheidung in diesei 
Krankheit näher zu prüfen. 

Zunächst will ich die Untersuchungen selbst und die daran ^ 
bezüglichen Einzelnheiten mittheilen. 

Der erste Patient, welchem Benzoesäure gegeben wurde, wa^ 
ein junger Mann von 27 Jahren, der schon über ein Jahr an Diai 
betes mellitus gelitten hatte. Er zeigte keine andern als die ge 
wohnlichen Erscheinungen dieser Krankheit und die der beginnendei 
Lungentuberculose. In den vier ersten Tagen nahm er Speise un( 
Trank in ganz derselben Beschaffenheit und Menge zu sich. Seine Diä 
war dabei eine gemischte, worin sowohl stickstoffhaltige Nahruni 
als auch Kohlenhydrate sehr reichlich vertreten waren. Nach Ab 
lauf der vier ersten Tage ward ihm, während die Diät gemisch 
blieb, sowohl in der Menge als auch in der Art der Speisen vol 
kommene Freiheit gelassen. 

Ueber die Untersuchung des Urins selbst ist zu bemerker 
dass bei der Bestimmung des Harnstoffs durch Liebig's Probelösunj 
die Chlorverbindungen ausser Acht gelassen wurden. Die Bestin 
mung des Zuckergehaltes geschah durch frisch zubereitete Mnlder 
sehe Lösung. Die Menge der Hippursäure ward bestimmt durc* 
WSgung der Crystalle, die sich aus der ätherischen Lösung de 



*) Beiträge zur Physiologie der Harnsäure, Nederl, Tijdschr.v. Geneeskunde,\%h\ 
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bgedampften und mit Salzsäure behandelten Urins abgesetzt hatten. 
Kese Methode war aber so ungenau, dass ich sie nur zweimal in 
lawendnng brachte*). 

Die Benzo^'säure wurde als benzo^'sanres Natron in Pillenform 
krgereieht. 

' Den Einfluss nun, welchen der Benzo^säuregenuss bei diesem 
fktienten auf die Zucker- und HamstofFsecretion ausübte, weist 
Ugende Tabelle nach: 



*) Bei alle dem scheint sie doch noch mehrVertranen zu yerdienen, als die früher 
m mir empfohlene Titrirmethode mit neutralem Eisenchlorid. Diese Methode, firüher 
iftni Ton WofesnailB '(Preissehriß über die Entstehung der Hippuraäunf) yersucht, 
U bei so wenig coneentrirten Flüssigkeiten, wie der Urin ist, durchaus nicht empfehlens- 
Mrth, obgleich sie erst unlängst in Robert WredCB einen warmen Tertheidiger 
Itfimden hat. Wenn man diese Methode bei gewöhnlichem Urin anwendet , erlangt man 
Mb zu hohe Zahlen. Denn in Folge der Verdünnung wird, um eine deutliehe Beaction 
Kf Eisencyankaliumpapier herbeizuführen, eine viel grossere Menge Fe Gl. yerbraucht, 
ds nothig ist, um die Hippursäure als hippursaures Eisenoxyd niederzuschlagen. Sucht 
■in durch Abdampfen dieser Unannehmlichkeit zuvorkommen, so lauft man auf der 
adem Seite Gefahr, dass die Säure zum Theile zerstört wird. Hierzu kommt noch 
& Eigenschaft des hippursauren Eisenoxyds, für sich allein schon das Eisencyankalium- 
lipier blau zu färben, eine Eigenschaft, welche, wenn sie auch nach der Methode von 
hbioer einigermaassen neutralisirt werden kann, doch immer dem Versuche grosse 
Uivierigkeiten in den Weg legt. 
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Dieser ersten Reihe von Untersaehnngen , welche dmrch deo 
ganz plötzlichen Tod des Patienten am 21. April abgebrocben 
wurden, schliesst sich eine zweite Reihe anmittelbar an. 

Diese betraf einen Mann von 52 Jahren, bei welchem der Dia- 
betes mellitus erst seit Kurzem bestand oder wenigstens erst er- 
kannt worden war. Mützenmacher von Beruf hatte Patient itOher 
an sogenannten Nervenzufällen gelitten und ist frfiher einmal auf 
das Hinterhaupt gefallen. In wie fem diese Zufälle, welche übrigens 
in der letzten Zeit völlig gewichen sind, mit dem Falle auf das 
Hinterhaupt in Verbindung stehen, ist aus der Anamnese eben so 
wenig zu ermitteln, als die Frage, in wie fem der Fall auf das 
Entstehen der jetzigen Krankheit einigen Einfluss ausgeübt hat 
Patient ist übrigens ganz kräftig, verrichtet seine Geschäfte mit 
Lnst und scheint gut genährt Eine Affection des rechten Auges 
veranlasste ihn zuerst, ärztliche Hülfe, in Anspruch zu nehmen. Die 
^ichzeitigen Klagen über vermehrten Durst und häufiges Wasser- 
lassen erweckten den Verdacht von Diabetes mellitus, welcher durch 
fie Untersuchung des Urins vollkommen bestätigt wurde. Bis jetzt 
ist der Kranke noch in Behandlung und ist unter Fleischdiät und 
kleinen Gaben Benzo^'säure von den meisten Krankheitserscheinun- 
gen — ausser der Affection des Auges, welche in einer eigenthfim- 
ichen Netzhautentartung zu bemhen scheint — befreit worden. 
Welchen Einfluss hier die Benzo^'säure auf die Zusammensetzung 
les Urins ausübte, ergiebt sich aus der Tabelle n. 

Die Bestimmung des Zuckergehaltes geschah vermittelst des 
Saccharimeters von Soleil ^) ; nur. da, wo ein Stemchen steht, wurde 
blder's Lösung angewendet. 



^ Bei der Bestimmung des Zuckergehaltes einer Flüssigkeit aus der Abweichung 
polarisirten Lichtstrahles ist es stets nöthig, die Flüssigkeit yorher xu klaren. Bei 
Urin benutzt man zu diesem Zwecke Plumb. acetic. basic. 1 Theil auf 10 Theüe 
nn. Kun hat aber BHIckf (I>arf man Urin u. s. tc. Sitzung aberiehte der med. mU. 
kate der K. K. Aeademie d. Witaenseh. in Wien, Bd. XXXIX, p. tO) unlängst nioh- 
nriesen, dass der Zucker , der im Urin vorkommt , zum Theil sich mit basisch eisig- 
Bleioxyd zu Flumbum sacoharicum verbindet. Dadurch wird die Bestimmung 
dem Saccharimeter einigermaassen ungenau. Für vergleichende Untersuchungen ist 
dessen diese Ungenauigkeit von wenig Belang, da der Bleiessig stets in denselben 
irhSltnissen zugesetzt wurde. Anfänglich versuchte ich, diese Ungenauigkeit zu ver- 
ddeii , indem ich anstatt des Bleiessigs Bleizucker (Flumbum acetio. neutrale) anwen- 
ie. Die so geklärte Flüssigkeit ist jedoch zu dunkel gefärbt, um die Abweichung 
polarisirten Lichtstrahles durch die Teinte de passage mit Genauigkeit b«ob- 
^ten 2U können. 
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Die mitgetheilten Ergebnisse sind in mehr als einer Hinsicht 3 
von Wichtigkeit. Erstlich bestätigen sie die frühere Beobachtung, ^ 
dass auch bei dem Diabetes mellitus die eingefllhrte Benzoesäure e 
Leimzucker binden und als Hippursäure im Urin wiedererscheinen :; 
kann. Hatte sich LenbuscherO über diese Umwandlung in seinen :,; 
Versuchen — mit sehr kleinen Mengen Benzoesäure — auch nicht „^ 
ganz tiberzeugen können, so lassen doch die hier mitgetheilten j 
Beobachtungen nicht den geringsten Zweifel mehr darüber zu. In .:^ 
Tabelle I sowohl als auch in Tabelle U ist diese Umwandlung [^ 
deutlich. Dort steigt die kleine Menge Hippursäure, welche der ^ 
Urin gewöhnlich enthält, unter dem Genuss von Benzoesäure zu j), 
einer enoimen Höhe , welche mehr als hinreichende Gelegenheit ^ 
giebt, alle Eigenschaften und Reactionen der Hippursäure zu con- i| 
statiren ; hier dagegen, wo unter gewöhnlichen Verhältnissen keine ■. 
Hippursäure im Urin angetroflFen wird, erscheint dieselbe sofort £ 
nach dem Genuss von Benzoesäure, um nach dem Aussetzen der- ^ 
selben sofbrt wieder zu verschwinden. :^ 

Aber zweitens wird durch die mitgetheilten Beobachtungen auch ^ 
der Einfluss der Benzoesäure auf die Zucker- und HamstoflEsecretion j^ 
deutlich nachgewiesen. 

Was die Zuckersecretion betriflft, so ist dieselbe, so lange -^ 
Benzoesäure genossen und Hippursäure gebildet wird, deutlich und 
beträchtlich vermindert 2). In Tabelle I sehen wir die täglich secer- ^ 
nirte Zuckermenge nach dem Genuss von Benzoesäure und dem ^ 
Erscheinen von sehr viel Hippursäure von 925 Grm. auf 394 Grm. .^ 
herabgehen, um plötzlich nach dem Verschwinden der grossen ;jg 
Mengen Hippursäure wieder auf 1033 Grm. zu steigen. Aber nicht , 
nur in den einzelnen Beobachtungen, sondern auch in den Mittel- ,^ 
zahlen ist die Verminderung oflfenbar. Unter ganz derselben Diätj 



r 
des Urins, welche durch Plumbum acetic. basicum nicht vermindert wurde, die Be- 
stimmung durch den Saccharimeter yerhinderte. Die Ursache des grossen Ammoniak- ^ 
gehaltes des Urins lag wahrscheinlich in einem intercurrirenden Blasencatarrh. ^- Es ü 
ist selbstverständlich, dass wir die Beobachtungen von diesen Tagen auch für den qj 
Harnstoff nicht verwerthet haben. . 

*) Leabuseher. BeitPäge zur Pathologie des Diabetes meüitus. VifChoW'S Archiv. 
XVin, p. 121 und 122. . " 

^ L€nba8Ch6r beobachtete unter dem Gebrauche von Benzoesäure nur , dass die ^ 
,yZuckermenge massig" blieb. Die kleinen Mengen von Benzoesäure, deren er sich be- ' r« 
diente , und welche nicht einmal zur Bildung einer deutlichen Menge Hippursäure jj 

fOhrten, werden wohl als Ursache dayon gelten können. ^ 

3i 
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forden 1033.22 Orm. ohne, 906.77 Grm. mit Benzo^äuregennss 
ffltleert; unter einer der Qualität nach gleichen, der Quantität nach 
aber verschiedenen Diät sank die Zuckermenge von 1056.28 Grm. 
laf 727.03 Grm. nach dem Genuss von Benzo^^'säure und dem Ein- 
ritt grosser Mengen von Hippursäure. Auch in dem Procentgehalte 
ist die Verminderung unzweifelhaft. In den einzelnen Beobach- 
tangen sinkt er von 7.80 «/o auf 5.63^0, um wieder auf 10.33 «/o 
m steigen, sobald der Einfluss der Behzo^'säure geschwunden und 
die Hippursäure zu den normalen Mengen zurückgekehrt ist; von 
11.14% sinkt er im Mittel auf 7.72 ®/o bei vollkommen gleicher, 
Ton 10.9970 auf 7.98^0 bei quantitativ verschiedener Diät. In 
Tabelle n zeigen sich* dieselben Resultate. Die ganze Zuckermenge 
(J4.02 Grm. am Tage vor und 8.32 Grm. während des ersten Tages des 
Benzo^säuregenusses) nimmt unter diesem Einfluss fortdauernd ab, um 
lUmählich ganz zu verschwinden und endlich nach dem Aussetzen der 
Benzoesäure und dem Schwinden der Hippursäure im Urin wieder auf 
ii4 Grm. zu steigen. Im Mittel beträgt bei Fleischdiät die Zuckermenge 
13.97 Orm., bei derselben Diät nach Benzo^'säuregenuss unter dem Er- 
leheinen von Hippursäure 3.23 Grm. Unter dem Genuss einer geringen 
lei^e von Kohlenhydraten beträgt sie 24.91 Grm. ohne, 1.69 Grm. 
bgegen bei dem Genuss von Benzoesäure. Der Procentgehalt 
1.8370 einen Tag vor der Anwendung der Benzoesäure) sank in 
m einzelnen Beobachtungen von 0.62^0 auf 0.00 ^o, um nach 
Dm Aussetzen der Benzoesäure wieder auf 0.361 7o zu steigen. 
Idne mittlere Grösse von 0.968% bei Fleischdiät sank auf 0.205 0/0, 
b Benzoesäure angewendet und Hippursäure ausgeschieden wurde; 
Bter demselben Einflüsse sank der mittlere Gehalt von 1.62% 
am Gebrauch einer kleinen Menge von Kohlenhydraten auf 0.1257o. 
Die Vermindening, welche sich bei der Zuckerabscheidung 
iter Benzoesäuregenuss ergiebt, bleibt auch bei dem Harnstoff 
icht aus. Zwar ist die Abnahme hier im Mittel nicht so bedeu- 
nd, zwar finden hier Schwankungen in der Harnstoffabscheidung 
itt, aber der vermindernde Einfluss des Benzoesäuregenusses ist 
ich nicht zu verkennen. Dieser tritt besonders dann deutlich 
BTvor, wenn nach dem Aussetzen der Benzoesäure keine Hippur- 
iure mehr ausgeschieden wird. In Tabelle I steigt unter diesen 
Brhältnissen die Menge des in 24 Stunden abgesonderten Harn- 
von 48.06 auf 72.03 Grm., in Tabelle 11 unter Fleischdiät 
43.12 auf 55.26 Grm. Und auch dann noch, wenn man in 
letzteren Tabelle die Beobachtungen vom 12. und 13. Juni — 
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mit Benzoesäure — , und die vom 14. und 15. Juni — ohne Benzoe- 
säure — vergleicht, erlangt man im Mittel eine Vermehrung von 
45.22 auf 53.26 Grm. Das plötzliche Steigen des Harnstoffs nach 
dem Aussetzen des Benzoesäuregenusses ist ein an sich zwar in- 
directer, aber doch kräftiger Beweis, dass die Benzoesäure einen 
vermindernden Einfluss auf die Absonderung des Harnstoffs ausübt. 
Dieser Einfluss ergiebt sich nun auch direct aus den mittlem Er- 
gebnissen. In Tabelle I beträgt die Harnstoffmenge im Mittel 
66.24 Grm. unter den gewöhnlichen Verhältnissen, 61.06 Grm. da- 
gegen bei Benzoesäuregenuss unter Erscheinung von sehr viel 
Hippursäure im Urin. In Tabelle II wurde unter Fleischdiät im 
Mittel 50.55 Grm. Harnstoff in 24 Stunden abgesondert, 47.67 Grm. 
dagegen nach dem Genuss von Benzoesäure. Aber wenn auch die 
Abnahme deutlich ist, so ist sie doch viel geringer, als man a priori 
aus der plötzlichen Zunahme der genannten Abscheiduüg nach dem 
Aussetzen der Benzoesäure erwarten sollte. Dies scheint seinen 
Grund zu haben in der Vermehrung, welche der Harnstoff in den 
ersten Tagen nach Benzoe'säuregenuss erfährt. Wenigstens ist dies 
in Tabelle I der Fall, wo die Harnstoffimengen , welche in den 
beiden ersten Tagen nach Benzoesäuregenuss entleert wurden, die 
der beiden vorhergehenden unter vollkommen gleicjier Diät ent- 
schieden übertreffen. Etwas Aehnliches findet in Tabelle H statt. 
Daselbst nimmt der Harnstoff anfangs zwar etwas ab, steigt jedoch 
kurze Zeit darauf unter vermehrter Zufuhr von Benzofe'säure, um 
erst in den letzten Tagen der Untersuchung eine durchgängigere 
Abnahme zu zeigen. Worin nun auch die anfängliche Vermehrung 
gelegen sein mag, bei fortgesetztem Genuss sehen wir die Harn- 
stoffsecretion entschieden abnehmen und unter die normale Quan-- 
tität herabsinken ^). Und dass dieses Sinken in Wirklichkeit von * 
dem Benzoesäuregenuss abhängig ist, wird mehr als genügend- 



^) Beim gesunden Menschen nahm Rletzinsky eine Verminderung, Remcr dagegen 
eine sehr geringe Vermehrung des Harnstoffs nach Benzoesäuregenuss wahr (siehe - 
Meissner's Jahresbericht über 1858 p. 323, während HdyDSlOS heim Hunde in den'"' 
ersten Tagen der Verabreichung der Benzoesäure eine ziemlich beträchtliche Vermehrung^ 
des Harnstoffs beobachtete. Obwohl diese Besultate sich scheinbar widersprechen, so 
schliessen sie doch einander nicht aus. Denn Verminderung sowohl als Vermehrung 
des Harnstoffs scheint durch Benzoesäure zu Stande kommen zu können, wie noch nähei^ 
nachgewiesen werden soll; aber bei dem fortgesetzten Gebrauch einer nur einigerfl 
maassen grossen Menge wird wohl auch beim gesunden Menschen Verminderung da^ 
Endresultat sein. 
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rch das plötzliche Steigen des Harnstoffs naob dem Aassetzen 
r Benzoesäure bewiesen. 

Bei der Erklärung der beträchtlichen Abnahme, welche die 
cker- und Hamstoffsecretion unter Benzo^säuregenusß erfuhrep, 
gt es auf der Hand, zuvörderst auf die Eigenschaft der Benzoö- 
ire , Hippursäure zu bilden , das Augenmerk zu richten. Diese 
B^enschaft kommt ihr, wie ich schon oben nachwies, deswegen 
, weil sie Leimzucker in der Leber bindet. Leimzucker ist 
er der chemischen Formel nach gleich i^ucker + Harnstoff, 
er nicht nur chemisch, auch physiologisch scheint der Leim- 
3ker zu dem Zucker und Harnstoff in einem genetischen Ver- 
Itniss zu stehen. Diess ergiebt sich nicht sowohl laus den 
sultaten der mitgetheilten Untersuchungen selbst — die Ver- 
Itnisse sind in denselben zu complicirt, um derartige Folge- 
igen zu gestatten — , als vielmehr aus den unlängst von JUXhß 
d Heynsius angestellten Versuchen. Denn obgleich diese gene- 
che Beziehung weder chemisch noch physiologisch direct erwiesen 
, so kann doch auf der andern Seite die Möglichkeit nicht in 
rede gestellt werden, dass wirklich, wie Küthe behauptete, der 
imzucker der Leber als eine der Quellen des Harnstoffs und 
ckers in diesem Organe zu betrachten ist. Es haben doch 
) Untersuchungen von Küthe und Heynsius mit Bestimmtheit 
rgethan, dass in den Gallenbestandtheilen die Quelle des Leber- 
ekers gesucht werden muss, während ausserdem die Versuche 
n Honford und Küthe erwiesen haben, dass bei der Spaltung 
s Leim Zuckers im thierischen Körper Harnstoff gebildet wird, 
imit scheint es, bis auf spätere Untersuchungen, erlaubt, diQ 
3glichkeit der genannten genetischen ß^z^i^hungen aufrecht' zu 
halten, und somit scheint man weiter die Verminderung der 
icker- und Hamstoffsecretion, welche der Benzofe'^äuregenuss 
den mitgetheilten Versuchen zur Folge hatte, an erster Stelle 
in der Bindung des Leimzuckers und der dadurch beeinträchtigten 
}Rltxmg dieser Substanz in Harnstoff und Zucker für abhän^^; 
klären zu können. 

Früher glaubte ich in Betreff des genetischen Verhaltens des 
dimzuckers zum Zucker- und Harnstoff einer andern Meinung 
lidigen zu müssen. Nach dem Vorgange von Frtriths ( Wagnir'i 
landwörterbuch, Art. Verdauung, p. 881, Anm. 8) stellte ich 
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mir nämlich diese beiden Stoffe nicht als Spaltungsproducte , son- 
dern im Gegentheil als zusammensetzende Elemente des Leim- 
znckers vor {Beiträge zur Physiologie der Harnsäure y 1. c). Be- 
weise für und wider diese Ansicht konnte ich jedoch damals noch 
nicht beibringen. Seitdem aber durch Küthe die Versuche Horsford's j 
bestätigt worden sind, und daraus wenigstens ein directer Beweis ^ 
für die Spaltungstheorie hervorgegangen ist, sehe ich mich veran- 
lasst, meine frühere Meinung als unrichtig fallen zu lassen. Ich ^ 
mache mir daraus um so weniger ein Bedenken, da die Vorstel- | 
lung, dass in dem thierischen Organismus zusammengesetzte Stoffe ^^ 
aus einfachen ihren Ursprung nehmen sollten, mehr oder weniger 
unwahrscheinlich ist. ^ 

Welche Wichtigkeit man nun dieser beeinträchtigten Spaltung ^ 
auch beilegen möge, so kann sie jedoch an sich allein zur Er-.||_ 
klärung der beobachteten Erscheinungen durchaus nicht göntigen-j^ 
Denn wenn wirklich nur von ihr die Verminderung des Zuckers^^ 
und Harnstoffs abhängig gewesen wäre, so müsste diese mit der|^ 
Menge des gebundenen Leimzuekers, mit der Menge der gebildete!^ 
Hippursäure vollkommen im Einklang stehen. Dies ist indesseq^ 
keineswegs der Fall. Um sich davon zu überzeugen, wird es nui^^ 
nöthig sein, einen Blick auf die Verminderung zu werfen, welche,^ 
z. B. der Zucker nach Benzoesäuregenuss in Tabelle I zeigt. Dass^ 
diese Verminderung nicht zufällig ist, sondern innig mit dem BenzoeV 
säuregenuss zusammenhängt, ergiebt sich zu deutlich aus der Ta-^ 
belle, als dass ich es hier noch näher auseinander zu setzen brauchte.^ 
Nun beträgt die Verminderung in den beiden ersten Tagen unter- 
vollkommen derselben Diät nach Anwendung von 10 Grm. Natrum, 
benzol'cum (= 7.84 Grm. Benzoesäure) im Mittel 126.45 Zuker. ^ 
Wollte man annehmen, dass diese Menge durch Bindung von Leim- 
zucker erreicht würde, so würden 210.75 Grm. dieses Körpers ge- 
bunden und 528 Grm. Hippursäure gebildet werden müssen. Durch 
diese Menge würden dann gleichzeitig 84.30 Grm. Harnstoff ge- 
bunden sein. Berechnen wir nun weiter die Mengen Hippursäure^ • 
deren Bildung erforderlich gewesen wäre, um in derselben Tabelle^ 
eine mittlere Abnahme von 329.25 Grm. herbeizuführen, dann sehea 
wir, dass hierzu nicht weniger als 916.96 Grm. Hippursäure er- 
forderlich wären, während durch die Hippursäurebildung gleich-, 
zeitig 219.50 Grm. Harnstoff gebildet sein müssten. Andere ausse 
derselben Tabelle entlehnte Zahlen hinzuzufügen ist wirklich über-^ 
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tfissig. Zu diesen Zahlen könnten wir noch andere, aus Tabelle II 
mtlehnte Zahlen hinzufügen , zum Beweise , dass auch dort, bei 
Fieischdiät, die Abnahme der Zaekermengen mit der Menge des 
;ebandenen Leimznckers nieht übereinstimmt. Aber ausserdem hat 
lie Benzoesäure während der ersten Tage ihres Genusses einen 
EinfluBS auf die Hamstoffabsonderung ausgeübt, welcher mit der Bin- 
bmg des Leimzuckers, d. h. im engeren Sinne mit einer möglichen 
Jindung des Harnstoffs, gar nicht in Einklang zu bringen ist. 
Die Menge des ausgeschiedenen Harnstoffs hat namentlich unter 
fiesem Einflüsse eine bestimmte Zunahme erfahren. Dazu kommt 
Boch, dass auch die Harnsäureabscheidung unter der Anwendung 
ron Benzoesäure eine Abänderung erleidet. In Tabelle I sehen 
irir danach ein Sediment von Uraten entstehen, während unter 
»wohnlichen Verhältnissen in 200 CC. Urin kaum eine Spur von 
larnsäure nachgewiesen werden konnte. In Tabelle H beträgt 
nter Beiizoesäuregenuss die Harnsäuremenge im Mittel 0.781 Grm. 
I 24 Stunden, während sie sonst nur 0.472 Grm. beträgt. Im 
Rderspruch mit den Versuchen von Uro*) — , der übrigens auch 
thon von andern Seiten Widerspruch erfahren hat — trat also in 
ttsern Beobachtungen unter dem Einfluss der Benzoesäure eine 
ermehrte Harnsäureabscheidung ein. Welcher Ursache nun auch 
liese Vermehrung insbesondere zugeschrieben werden muss^), aus 
ter Bindung von Leimzucker, aus der Bildung von Hippursäure 
kann sie eben so wenig erklärt werden, als die anfänglich ver- 
Dehrte Hamstoffabscheidung und die im Ganzen so beträchtlich 
Verminderte Zuckersecretion. Es erhellt somit von allen Seiten, 
iass die Bindung des Leimzuckers an sich unmöglich den einzigen 
irand der nach BenzoSsäuregenuss eintretenden Erscheinungen abge- 
[eben haben kann, und dass die Benzo^äure, ausser durch Leim- 
iickerbindung und Hippursäurebildung, auch auf eine andere Weise 
en Stoffwechsel abgeändert haben muss. In welcher Weise nun 
ie Benzoesäure, abgesehen von ihrer Beziehung zum Leimzucker, 
af die Zucker-; Harnstoff- und Hamsäuresecretion einen Einfluss 



*) IJre. Journal de Fharmaeie, 1841. 

*) Diese Vermehrung kann von einer vermehrten Bildung, sie kann aber auch von 
aer verminderten Zersetzung abhängig sein. Das letztere scheint das Wahrscheinlichste 
i sein. Aber dann ist hiermit noch ein neuer Weg bekannt, wie ausser durch Bin- 
mg des Leimzuckers, die Benzoesäure die Hamstoffabscheidung herabsetzt. Denn der 
m als Harnsäure ausgeschiedene Stoff würde sonst in Harnstoff umgewandelt und als 
Icher aus dem Körper ausgeschieden werden. 
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ausübt, ist mit Sicherheit zur Zeit kaum zu entscheideu. Indessen 
glaube ich doch, dass es nicht zu gewagt ist, hier an eine ver- 
mehrte Zersetzung, an eine — wenn ich es so nennen darf — er- 
höhte Oxydation im Körper zu denken. Eine solche vermehrte 
Zersetzung macht es erstlich deutlich, warum die Zuckerabschei- 
dung — ausser durch Bindung von Leimzucker — so beträchtlich 
unter dem Benzoesäuregenuss abgenommen hat; denn wo eine er- 
höhte Oxydation im Körper stattfindet, da wird natürlich von einem 
so einfachen Körper wie der Zucker viel mehr umgesetzt werden, 
und von der vermehrten Umsetzung ist verminderte Abscheidung 
die nothwendige Folge. Aber zweitens macht sie uns auch be- 
greiflich f warum anfänglich unter Benzoesäuregenuss die Harnstofif- 
abscheidung zunimmt: vermehrte Umsetzung, erhöhter Stoffwechsel 
hat ja nothwendigerweise vermehrte Harnstoflfbildung und damit 
erhöhte Harnstoflfabscheidung im Gefolge. Für die vßrmehrte Harn- 
säureabsonderang giebt nun zwar die erhöhte Umsetzung keine 
genügende Erklärung an die Hand; es bleibt jedoch fraglich, 
ob nicht vielleicht die veränderte Absonderung mit der vermin- ; 
derten Zuckerbildung und Ausscheidung im directen Zusammen- ; 
hang steht. Denn einerseits hat man im Diabetes mellitus stets 
die Hamsäureabsonderung zunehmen sehen, sobald die Zucker- 
absonderung geringer wurde, während andererseits meine früheren 
Versuche gelehrt haben, dass, wo die Leber wenig Zucker enthält, 
weniger Harnsäure zerstört wird, als wo eine grosse Menge des- 
selben vorhanden ist. Wie dem nun auch sein möge, die Annahme 
einer erhöhten Oxydation, einer vermehrten Umsetzung in Folge 
von Benzo^'säuregenuss stimmt ganz überein mit dem Platze, wel- 
chen diese Substanz in der Arzneimittellehre einnimmt. Denn da 
wird sie zu den Excitantien gerechnet, und wie wenig auch unsere 
Kenntniss über die besondere Einwirkung dieser Heilmittel sein 
mag, so viel steht fest, dass im Allgemeinen durch dieselben be- 
schleunigte Blutbewegung und Respiration, erhöhte Temperatur und- 
somit mehr oder weniger erhöhte Oxydation herbeigeführt würd. 

Dem Mitgetheilten zufolge meinen wir also wenigstens zwei 
Factoren zur Erklärung der nach Benzoesäuregenuss beobachteten- 
Herabsetzung der Zucker- und Hamstoflfexcretion vorbringen zu. 
können. Den einen dieser Factoren suchen wir in der Bindung^ 
von Leimzucker in der Leber. Er scheint uns sowohl die Zucker-' 
wie auch die HarnstoflFabsonderungen dadurch vermindert zu haben^' 
dass er die Bildung beider Körper zum Theil verhinderte. Deo^ 
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zweiten Factor suchen wir in der vermehrten Umsetzung, in 
der erhöhten Oxydation; auch er setzte die Zuckerabsonderung 
herab , aber nicht weil er seine Bildung verhinderte, sondern weil er 
seine Zersetzung im Körper beförderte. Er erhöhte somit die durch 
den ersten Factor herbeigeführte Wirkung; und daher also die 
enorm verminderte Zuckerabscheidung unter dem Benzofe'säuregenuss. 
Dagegen wirkte der zweite Factor auf die Harnstoflfbildung gerade 
in einem dem erstem entgegengesetzten Sinne ein; er vermehrte 
nämlich die Harnstoffbildung und verminderte somit beträchtlich 
die Wirkung, welche die Bindung des Leimzuckers herbeiführte. 
Daher denn auch die verbältnissmässig nur geringe Abnahme der 
Harnstoffabsonderung unter dem Benzo^'säuregenuss. 

Obgleich nun auf diese Weise eine ziemlich vollständige Er- 
klärung der beobachteten Erscheinungen gegeben ist, so bleibt es 
dennoch immer fraglich, ob die angeführten Erklärungsgründe als 
richtig angenommen werden können. Die Richtigkeit unserer Er- 
klärung würde sich aber auf zweierlei Weise ausmitteln lassen. 
Erstens durch Verabreichung der Benzoesäure bei Diabetes mellitus 
m der Weise, dass sie keinen Leimzucker binden kann — zur 
Entscheidung der Frage, ob die Benzoesäure an sich den Stoff- 
wechsel zu erhöhen im Stande sei; zweitens durch Bindung des 
Leirazuckers, ohn^ zu dieser Bindung Benzoesäure anzuwenden — 
mr Ausmittelung der Frage, ob mit der Bindung des Leimzuckers 
mrklich diejenigen Erscheinungen zusammenhängen, welche wir 
ihr zuschreiben zu müssen glaubten. Das erstere scheint vor der 
Hand wenigstens beim Menschen^) nicht thunlich, das letztere 
VTürde jedoch leicht ausftlhrbar sein. Aus den Versuchen besonders 
Fon Bertagnini^) hat sich ergeben, dass die Eigenschaft, Leim- 
racker zu binden, ausser der Benzoesäure auch dem Salicin ^), der 

^) Bei einem (diabetischen) Tliiere würde man dies durcli Einspritzen von Benzoß- 
iare in das Blut bewerkstelligen können. KfihllO und Uallwitchs haben nämlicli 
(•zeigt, dass durch Einspritzen yon Benzoesäure in das Blut kein Leimzucker gebunden, 
keine Hippursäure gebildet wird (VirchOW's Archiv XU, p. 388—391). 

^ BertAgnini. Annalen der Ciiemie und Fharmacie, Bd. 97. 

3) Dass wirklich Salicin als Salicylursäure (d. i. Salicylsäure + Leimzucker — 2H0) 
den Harn übergeht, davon habe ich mich durch Versuche an einem Kaninchen ganz 
batlich überzeugen können. . Unter dem Salioingebrauch enthielt der Urin eine stiok- 
toff haltige Säure, welche in der schönsten Weise mit neutralem Eisenchlorid die 
harakteristische blaurothe Färbung gab. Einen Einfluss dieser Salicylursäureabschei- 
nng oder vielmehr dieser Bindung ven Salycilsäuro an Leimzucker auf die Hamstoff- 
bsoTiderung habe ich inzwischen dabei nicht wahrnehmen können. Das Kaninchen 
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Salicylsäure und Toluylsäure zukommt. Alle diese Körper in den 
den Magen eingeftthrt erscheinen im Urin an Leimzueker gebunden 
in einer der Hippursäure homologen Form. Den Einfluss einer 
dieser Substanzen auf die Produete des StoflFwechsels müsste man 
nun mit dem der Benzoesäure vergleichen, um auf diesem Wege die : 
Richtigkeit der obigen Ansicht prüfen zu können. — 

Zum Schlüsse dieser Mittheilung bleibt noch die Frage, ob i 
nicht vom therapeutischen Gesichtspunkte aus demBenzo^säuregenuss ; 
beim Diabetes mellitus einige Wichtigkeit beigelegt werden muss. j 
Verneinend scheint man diese Frage nach den gemachten Mit- ; 
theilungen nicht beantworten zu können. Man hat ja hier in der 
Benzogsäure einen Körper kennen lernen , welcher an der Stätte : 
selbst, wo der Diabeteszucker gebildet wird, in der Leber, seinen. 
Einfluss geltend macht, noch dazu eine Substanz, welche den Stoff- 
wechsel ändert und die Umsetzung des Zuckers begünstigt. Als : 
ferneres Resultat ihrer Anwendung sehen wir denn auch die Zucker- ; 
und Harnstoflfabsonderung abnehmen, und die Harnsäureabscheidung .; 
zunehmen, während der ausgebildete Diabetes sich grade durch er- i 
höhte Absonderung von Zucker und Harnstoff*), durch eine auf. 
das Minimum reducirte Hamsäureabscheidung characterisirt. Aber 
auf der andern Seite vergesse man nicht, dass die Zucker- und - 
Harnstoffverminderung, insofern sie von der Bindung des Leim- 
zuckers abhängig gewesen sein mag, eigentlich nur scheinbar ge- 
nannt werden konnte. Denn waren sie auch früher als selbst- 
ständige Körper erschienen, so erscheinen sie jetzt in derselben 
Menge, aber noch nicht gespalten, in der Form von Leimzucker 



secernirte in 7 Tagen im Mittel 2.709 Grm. Harnstoff in 24 Stunden, und in 4 Tagen, 
wo es 30 CG. einer Lösung yon 2% Salicin täglich in den Magen eingespritzt bekam, 
im Mittel 2.947 Grm. in 24 Stunden. Da dies aber ein vorläufiger Yersuch war, so 
lege ich nur wenig Werth auf dieses Resultat, um so weniger, als ausser dem Salicin- 
genuss noch ein anderer Umstand — nämlich das Einspritzen von Flüssigkeit in den 
Magen — auf die Hamstoffisecretion eingewirkt haben konnte, und dieser Einfluss 
unter normalen Verhältnissen vorher nicht bestimmt worden war. 

^) Auf den erhöhten Harnstoffgehalt des Diabeteshams scheint HejOSiuS zuerst 
aufmerksam gemacht zu haben {Over de afacheiding en bereiding van urine in de nier, 
Ned. Tijdschr. v. Geneeak, I). Dass, wie RoseDSteiB will, der vermehrte Harnstoff 
allein von den enorm vermehrten FliLssigkeitsmengen abhängen sollte, welche die Dia- 
betiker gewöhnlich zu sich nehmen, kommt uns nicht wahrscheinlich vor, wenn auch 
Becher {Studien über Respiration) beim gesunden Menschen nach dem Trinken von. 
10 Kannen Wasser die Hamstoffmenge auf 71.16 Grm. steigen sah, um erst nach 3 Tagen, 
wieder zur Norm zurückzukehren. 
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gebunden an Benzoe'säure als Hippursäure. Inzwischen bleibt es 
fraglieh, ob nicht auch die gehinderte Spaltung und die damit 
zusammenhängende Form der Ausscheidung ihren therapeutischen 
Nntzen hat. So viel wenigstens ist sicher, dass beide Patienten 
die Benzoesäure sehr gut vertrugen, und dass besonders der be- 
treffende Kranke in Tabelle II bei dem objectiven Verschwinden 
des Zuckers sich auch subjectiv viel besser fühlte. Und so viel 
steht auch auf der andern Seite fest, dass, wie oft auch bei einer 
mehr oder minder absoluten Fleischdiät unter verschiedenen Um- 
ständen eine Verminderung des Zuckers wahrgenommen wird, doch 
niemals bei gemischter Kost durch irgend ein Mittel eine so augen- 
fällige Verminderung herbeigeflihrt wird, als in unsern Versuchen 
durch die Benzoesäure ')• 

Soll aber die Benzoesäure auch in andern Fällen therapeutisch 
einigen Nutzen bringen können, dann muss ihre Anwendung längere 
Zeit fortgesetzt werden. Denn aus den mitgetheilten Versuchen 
hat sich zu wiederholten Malen ergeben, dass nach dem Aussetzen 
dieses Stoffes die Zucker- und Hamstoflfmengen rasch wieder zu- 
nahmen 2). Es bleibt aber spätem und vollständigem Unter- 
suchungen als den meinen überlassen, über diesen und viele andere 
Punkte, die ich in diesen Blättern zur Sprache gebracht habe, ein 
entscheidendes Urtheil zu fällen^)! 



Siehe auch die Beobachtungen von Griesilger (Studien, über Diabetes, Archiv 
für phys. Heilk, III.) über den Einfluss des doppeltkohlensauren Natron auf die Zucker- 
ibsonderung , der inzwischen neuerdings wieder durch Neokomin (Ueber Leuein und 
Tyrosin u. s. w. Reichert^ 8 und Duboia* Archiv 1860. 1) entschieden geleugnet wird. 

^ In Tabelle II sofort, in Tabelle I einen Tag nach dem Aussetzen des Benzoe- 
lauregenusses. 

^) Zur Zeit, da dieser Aufsatz zum Druck gelangt, bin ich grade mit einer neuen 
Jntersuchung über den Einfluss der Benzoesäure in einem andern Falle von Diabetes 
nellitus beschäftigt. Vorläufig will ich über diese noch nicht abgelaufene Untersuchung 
lur dieses mittheilen, dass hier die Benzoesäure eine yon deijenigen verschiedene 
Wirkung auszuüben scheint, welche in den beiden erwähnten FäUen wahrgenommen 
nirdc. Denn unter dem Genuss der Benzoesäure ist in diesem Falle der Zucker- 
nd Harnstoffgehalt nicht vermindert. Aber — und hierin Uegt vielleicht 
er Schlüssel zur Erklärung dieser entgegengesetzten Ergebnisse — es ist mir auch 
is jetzt noch nicht gelungen, Hippursäure im Urin nach dem Genüsse der 
lenzoesäure nachzuweisen. 



Druckfehler. 
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te 5, Zeile 12 v. o. lies Chlomatrinmlösung von 5^0 statt 50%. 
14, „ 8 V. u. „ Urin statt Wein. 
34, „ 9 V. o. „ ernährt wird statt wird. 

55, „ 9 T. u. „ Platner statt Pletiner. 

84, Anmerkung I „ Quecksilberoxyd statt -oxydul. 
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